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பதிப்புரை 


ஸெல்லியல்‌--ஓர்‌ அறிமுகம்‌ என்ற: 
இந்‌ நூல்‌ தமிழ்நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌. 
நிறுவனத்தின்‌ 682ஆவது வெளியீடாகும்‌. 
கல்லூரித்‌ தமிழ்க்‌ குழுவின்‌ சார்பில்‌. வெளி. 
யான 85 நூல்களையும்‌. சேர்த்து இதுவரை 
717 நூல்கள்‌ வெளிவந்துள்ளன. இந்நூல்‌. 
மைய அரசு, கல்வி, சமூக நல அமைச்‌: 
சகத்தின்‌: “மாநில மொழியில்‌ பல்கஸல்க: 
கழக நூல்கள்‌ வெளியிடும்‌ திட்டத்‌2தின்‌ 
கீழ்‌ வெளியிடப்படுகிறது. 


மேலாண்மை இயக்குநர்‌: 
தமிழ்நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌. நிறுவனம்‌. 


பொருளடக்கம்‌ 


௩.  ஸெல்லியல்‌ - தோற்றுவாய்‌ ப 
ஸெல்லியல்‌ வரலாறும்‌ வளர்ச்சியும்‌--ஸெல்‌ 

மரபியல்‌--ஸெல்‌ செயலியல்‌--ஷஸெல்‌ வேதியியல்‌ 

மூலக்கூறு ஸெல்லியல்‌. ப 


2. ஸெல்லியல்‌ - முறைகள்‌ 


ஒளி வண்டை வபால்‌ தளிநிகிம கபடு 
நுண்ணோக்கியல்‌---குறுக்கீட்டு நுண்ணோக்கியல்‌ 
-புறணதா நுண்ணோக்கியல்‌--உறிஞ்சி ஓளி 
வீசல்‌ நுண்ணோக்கியல்‌--முனைப்படுத்தல்‌ நுண்‌ 
ணோக்கியல்‌--மின்‌ நுண்ணோக்கியல்‌--நொறுக்கு; 
மேற்பூச்சு முறைகள்‌--அசிடோகார்மைன்‌ சாயம்‌ 
மேற்பூச்சு--நிலைநிறுத்தல்‌--சாயம்‌ ஏற்றுதல்‌. 


8. தாவர ஸெல்லின்‌ அமைப்பு 


ஸெல்லின்‌ அளவும்‌ வடிவமும்‌--ஸெல்‌ உறை 
௮புரோட்டோபிளாசம்‌--பிள ஸ்மா சவ்வு-- 
எண்டோபிளாஸ வலை--ரிபோசோம்கள்‌--கணி 


கங்கள்‌--லைசோசோம்கள்‌ -- கோல்கி - உறுப்பு 


கள்‌ -- மைட்டோகாண்டிரியா -- நூக்ளியஸ்‌ -- 
சாற்றுக்‌ குழிகள்‌ -குறு இழைகளும்‌ கசை 
இழைகளும்‌. 


4. சாற்றுக்‌ குழிகளும்‌ எர்காஸ்டிக்‌ பொருள்களும்‌ . 


தோற்றம்‌--சாற்றுக்‌ குழிகளின்‌ செயல்கள்‌-- 
எர்காஸ்டிக்‌ பொருள்கள்‌--படிகங்கள்‌--தரசம்‌-- 


புரதங்கள்‌--ஆல்கலாய்டுகள்‌--குளுகோ சாய்டு 
கள்‌--எண்ணெய்கள்‌--சுரக்கும்‌ பொருள்கள்‌ 


ரெசின்‌--கோந்துகள்‌--டான்னின்‌ கள்‌. 


பக்கம்‌ 


அர 


50 


5. 


ஸெல்‌ வேதியியல்‌ 


புரதங்கள்‌--இழை புரதங்களும்‌ கோள வடிவ 
முள்ள புரதங்களும்‌--இணைந்துள்ள புரதங்கள்‌-- 
மாவுப்‌ . பொருள்கள்‌--மானோ சாக்கரைடுகள்‌-- 
அமினோ சர்க்கரைகள்‌--யூரோனிக்‌ அமிலம்‌-- 
கிளகோசைசடுகள்‌--ஒலிகோ சாக்கரைடுகள்‌-- 
பாலி சாக்கரைடுகள்‌---லிபிடுகள்‌--கொழுப்புகள்‌ 
_-ஃபாஸ்‌ஃபோலிபிடுகள்‌ -- மெழுகு -- ஸ்டீரால்‌ 
கள்‌--கரோடினாய்டுகள்‌ --நூக்ளியிக்‌ அமிலங்கள்‌ 
நீர்‌ -ஸெல்‌ நுண்ணுறுப்புகளின்‌ வேதியியல்‌ 
உட்பொருள்கள்‌--௮னங்கக உட்பொருள்கள்‌. 


86. ஸெல்‌ உறை 3 ட்‌ 


க்‌ 


8. 


- குழிகள்‌--ஸெல்லுறையின்‌ மின்‌ நுண்‌ 
ஹணோக்கி அமைப்பு--நுண்‌ நார்‌ இழைகளின்‌ 
அமைப்பு--பிரைமரி ஸெல்லுறையின்‌ அமைப்பு 
-ஸெகண்டரி ஸெல்லுறையின்‌ அமைப்பு-- 
டெர்ஷியரி ஸெல்லுறையின்‌ அமைப்பு--பிளாஸ்‌ 
மோ டெஸ்மாடாவின்‌ அமைப்பு--ஸெல்லுறை 
யின்‌ வேதியியல்‌ பண்புகள்‌--ஸெல்லுலோஸ்‌-- 
ஹெமி ஸெல்லுலோஸ்‌--பெக்டிக்‌ பொருள்கள்‌ -- 
லிக்னின்‌--கூட்டிகுலார்‌ பொருள்கள்‌ -- கனிமப்‌ 
படிவுப்‌ பொருள்‌ --புரதங்கள்‌--ஸெல்லுறையின்‌ 
மீூதாற்றம்‌. ப 


புரோட்டோபிளாசம்‌ 


புரோட்டோபிளாசத்தின்‌ பள திக- 
வேதிப்‌ பண்புகள்‌--ஜெல்லின்‌ அமைப்பு. 


பிளாஸ்மா சவ்வு 


பிளாஸ்மா சவ்வின்‌ வடிவ அமைப்பு--அலகு 
சவ்வு--பிளாஸ்மா சவ்வின்‌ பெளதிகத்‌ தன்மை 
கள்‌--பிளாஸ்மா சவ்வின்‌ வேதியியல்‌ தன்மை 
கள்‌--தோற்றம்‌--பிளாஸ்மா சவ்வின்‌ செயல்கள்‌ 
_உயிர்ப்பற்ற கடத்தல்‌--உயிர்ப்புக்‌ கடத்தல்‌-- 
ஸெல்‌ குடித்தல்‌--ஸெல்‌ விழுக்கம்‌. 


* 


பக்கம்‌ 
917. 


௨0 


668 


75 


9. 


௩0. 


11. 


1. 


18. 


ப்ச்‌ 


எண்டோ பிளாச வலை 


வடிவ. ஆமைப்பு--தோற்றம்‌--செயல்‌. 
ரிபோகசோம்கள்‌ 
செயல்‌. | 


கணிகங்கள்‌ 


கணிக: வகைகள்‌: -- ஓளிச்சேர்க்கைத்‌ திற 


முடைய வண்ணக்‌ கணிகங்கள்‌ -பசுங்கணிகங்‌ 
கள்‌ --ஃபியோபிளாஸ்டுகள்‌ -.. ரோடோ பிளாஸ்‌. 


டுகள்‌--நீலப்‌ பசுங்கணிகங்கள்‌--ஓளிச்‌ சேர்க்கை 
பாக்டீரியக்‌ கணிகங்கள்‌ -- ஒளிச்‌ கேர்க்கைத்‌ 
திறமற்ற வண்ணக்‌ கணிகங்கள்‌ --வெளிர்க்‌ 
கணிகங்கள்‌--தரசக்‌ கணிகங்கள்‌--எண்ணெய்க்‌ 
கணிகங்கள்‌--புரதக்‌ கணிகங்கள்‌--வண்ணக்‌ 
கணிக, வெளிர்க்‌ கணிகங்களின்‌ தோற்றம்‌-- 
பசுங்கணிகங்கள்‌--பசுங்கணிகங்களின்‌ அமைப்பு 
அபசுங்கணிகங்களின்‌ நுண்‌ அமைப்பு--சில 
பாசிக்‌ கணிகங்களில்‌ வேறுபாடுடைய பகுதிகள்‌ 
கண்‌ போன்ற பகுதி -- பைரினாய்டுகள்‌-- 
- காரியோடுகள்‌ -- பசுங்கணிகங்களின்‌ வேதிக்‌ 
கூட்டமைப்பு -- புரதம்‌ -- லிபிடுகள்‌ -- நிறப்‌ 
பொருள்கள்‌--பசுங்கணிகங்களின்‌ சில உலோகங்‌ 
கள்‌--நூக்ளியிக்‌ அமிலங்கள்‌--பசுங்‌ கணிகங்‌ 
களின்‌ தோற்ற வளர்ச்சிகள்‌--பசுங்‌ கணிகங்‌ 
களின்‌ செயல்கள்‌ . 


மைட்டோகாண்டிரியா ய்‌ 


வடிவ அமைப்பு--நுண்‌ அமைப்பு--வேதி 
யியல்‌ கூட்டமைப்பு--தோற்றம்‌--வளர்ச்சிதை 
மாற்ற வழி முறைகள்‌--கிரெப்ஸ்‌ சுழற்சி--சுவாச 
சங்கிலி--கிளயோக்சிசோம்கள்‌ . 


அமைப்பு -- வேதியியல்‌ கூட்டமைப்பு -- 
தோற்றம்‌--ட சயல்‌, 


௩ 
இட்‌ 


அமைப்பு - தோற்றம்‌: பாலிமீகாம்சுள்‌ --. 


பக்கம்‌ 


96 


10.4 


192 


162 


1௯, 


1௮, 


91 


லைசோசோம்களும்‌ அவற்றின்‌ தொடர்புத்‌ 
திரள்களும்‌ ஸம்‌ 
அமைப்பு--வேதியற்‌ பண்பு--தோ.ற்றம்‌-- 
செயல்‌--ஸைட்டோலைசோம்கள்‌--லோமாடமேசோாம்‌ 
கள்‌ -- பெராக்சிசோம்கள்‌--ஸ்‌ஃபீ ரோசோம்கள்‌. 


நூக்ளியஸ்‌ ப்‌ உக்க 


இடைநிலை நூக்ளியஸின்‌ பகுதிப்‌ பொருள்‌ 
கள்‌ --நூக்ளியஸ்‌ உ௮றை--குரோமாடின்‌--நூக்ளி 
யஸ்‌ . திரவம்‌ -- நூக்ளியோலுஸ்‌--நூக்ளியோலு 
ஸின்‌ செயல்‌--நூக்ளியஸின்‌ வேதியியல்‌ பண்பு 
கள்‌--நூக்ளியஸின்‌ வளர்ச்சி -- நூக்ளியஸின்‌ 
செயல்‌. 3 


16, குரோமோசோம்கள்‌ 


17. 


18. 


குரோமோசோம்களின்‌ எண்ணிக்கை -- 
குரோமோசோம்களின்‌ வடிவ அமைப்பு--நுனி 
மையக்‌ குரோமோசோம்‌ -- கீழ்‌ நடுநுனிக்‌ குரோ: 
மோசோம்‌-- நடு நுனிக்‌ குரோமோசோம்‌-- 
கைனிடோகேோரின்‌ அமைப்பு -- குரோமோ 
சோமின்‌ நுண்‌ அமைப்பு--தனிப்பட்ட குரோ 
மோசோம்கள்‌--பாலிடீன்‌ குரோமோசோம்கள்‌ -- 
லாம்ப்‌ பிரஷ்‌ குரோமோசோம்கள்‌--பால்‌ குரோ 
மோசோம்கள்‌--குரோமோசோம்களின்‌ வேதி 
யியல்‌ பண்புகள்‌--குரோமோசோமின்‌ நகலாக்கம்‌ 


- வகுரோமோசோமின்‌ நிலைவிலக்கம்‌. 


நூக்ளியிக்‌ அமிலங்கள்‌ “ரு 
.. நூக்ளியிக்‌ அமிலங்களின்‌ அங்கக வேதியியல்‌ 


_டிநூ௮ மூலக்கூறு அமைப்பு--டிநூ௮ நகல்‌ . 


ஆக்கம்‌--ரிநூ௮ அமைப்பு--வைரஸ்‌ ரிநூ௮-- 
தூது ரிநூ௮--ரிபோசோம்‌ ரிநா அ..-மாற்று 
ரி நூ௮--ரி நா௮ சேர்க்கை, 


மைட்டோசிஸ்‌ (௮) எதிர்முகப்‌ பகுப்பு 


இடை நிலை--ஆரம்ப முதல்‌ நில்‌ பிற்பட்ட 


முதல்நிலை--மைய நிலை--பிரிநிலை--முடிவு நிலை-- 
ஸைட்டோகைனசிஸ்‌-- ற ம ட்‌ டோரோரசிஸின்‌ 
கொள்கைகள்‌, | 


பக்கம்‌ 


16௦ 


174 


192 


08 


01] 


19. 


9111 


மெயோசிஸ்‌ (அ) குன்றல்‌ பகுப்பு 


மெயோசிஸ்‌ முன்‌ இடைநிலை -- முதல்‌ 
மெயோசிஸ்‌ பிரிவு--முகுல்‌ நிலையின்‌ முதற்பகுதி 
லெப்டோடீன்‌-- ஸைகோடீன்‌ -- பாக்கிடீன்‌-- 
டிப்ளோடீன்‌ -- டயாகைனசிஸ்‌ --. மையதிலை 
முதற்பகுதி--பிரிநிலை முதற்‌ பகுதி--முடிவு நிலை 
முதற்‌ பகுதி--இரண்டாம்‌ மெயோசிஸ்‌ பிரிவு-- 


முதல்‌ நிலை இரண்டாம்‌ பகுதி--மையநிலை. 
இரண்டாம்‌ பகுதி--பிரிநிலை இரண்டாம்‌ பகுதி--.. 


முடிவு நிலை இரண்டாம்‌ என்க வ கனல 
பகுப்பின்‌ பயன்கள்‌ . 


ஸெல்லியல்‌ ககக. சில கதய டதிதலக்‌ 
நிகழ்ச்சிகள்‌. ப ர்க 


மேற்கோள்‌ நூற்பட்டியல்‌ 


கலைச்சொற்கள்‌ 


பக்கம்‌ 
௨588 


249. 


1 


227 


1. தோற்றுவாய்‌ 


ஸெல்லியல்‌ வரலாறும்‌ வளர்ச்சியும்‌ 

ஓர்‌ உயிர்‌ ஸெல்லின்‌ அமைய்பு, செயல்‌ ஆகியவற்றைத்‌ 
. தெளிவாக ஆய்ந்துரைக்கும்‌ உயிரியல்‌ பிரிவை ஸெல்லியல்‌ 
என்பர்‌. ஸெல்கள்‌ ஓர்‌ உயிரினத்தின்‌ செயல்‌ அலகுகளாகவும்‌, 
அமைப்பு அலகுகளாகவும்‌ அமைந்துள்ளன. ஸெல்லியல்‌ மிகத்‌ 
தெளிவான வரலாற்றுப்‌ பின்னணி உடையது. 


எளிய நுண்ணோக்கிக்‌ கண்டுபிடிப்பு ஸெல்லியலுக்கு 
முற்பட்டது. எனவே, முதன்‌ முறையாக ஜான்சென்‌ (8856, 
15௪90) சகோதரர்கள்‌ கூட்டு நுண்ணோக்கியைக்‌ (0௦ட௦பாப 
௱ா/ள௦80006) கண்டுபிடித்து உலகிற்கு அளித்தனர்‌. அதுபோல, 
கலிலியோவும்‌ (0!/1௦௦, 1609) மற்றொரு வகை நுண்ணோக்கி 
யைத்‌ தந்தார்‌. 17ஆம்‌ நூற்றாண்டு முடிவில்‌ கிரீவ்‌ (ரோ), 
மால்பிஜி (1/481ற104), ஸ்வாமர்டம்‌ (ஙா), லுவன்‌ 
ஹாக்‌ (ட௦6யஙார௦௦14) ஆகியோர்‌ இந்த நுண்ணோக்கியின்‌ 
.. உதவியால்‌ பல ஆய்வுகள்‌ நடத்தினர்‌. ஆயினும்‌ அவ்‌ வாய்வுகள்‌ 
எல்லாம்‌ சிறப்பானவையாக அமையவில்லை. 19ஆம்‌ நூற்‌ 
ரூண்டுத்‌ தொடக்கம்‌ ஸெல்லியலில்‌ ஒரு திருப்பத்தை உண்டாக்‌ 
கியது. ஸெல்‌ உறையைப்‌ பற்றி அறிந்துவந்த அறிவியல்‌ 
வல்லுநர்கள்‌  ஸெல்‌ உட்பொருள்க&£ப்‌ பற்றி அறியத்‌ தலப்‌ 
பட்டனர்‌. எனவே, 1989ஆம்‌ ஆண்டில்‌ பர்கின்ஜி (£ப1ப/6) 
என்பவர்‌ ஸெல்களில்‌ புரோடோபிளாசம்‌ உள்ளது என விளக்‌ 
கினார்‌. நூக்ளியஸைப்‌ பற்றி £ஃபான்டான (ரவா, 1780) 
முன்னரே விளக்கியிருந்த போதிலும்‌ இராபர்ட்‌ பிரெளன்‌ 
(80௦0௭ர்‌ 8௦0, 1921) தாவர ஸெல்களில்‌ நூக்ளியஸ்‌ ஒரு 
முக்கிய உட்பொருள்‌ என உறுதிப்படுத்தினார்‌. ஷீலெய்டனும்‌: 
(8௦1/40/௨0, 19898), ஷீவானும்‌ (500 வகா, 1899) முதலில்‌ 
“ ஸெல்‌ கோட்பாட்டை? அளித்தனர்‌. இக்‌ கோட்பாட்டின்படி 


2 ஸெல்லியல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


எல்லா உயிரினங்களிலும்‌, புரோடோபிளாசத்தினாலான ஸெல்‌ 
அவ்ருகள்‌ உள்ளன்‌ என்பது மெய்ப்பிக்கப்பட்டது. 

பின்னர்‌ 1840ஆம்‌ ஆண்டுவாக்கில்‌, ஸெல்லின்‌ தோற்றம்‌ 
பற்றி. ஆய்ந்தனர்‌. ஸெல்கள்‌ அகத்தோற்ற வாயிலாகவோ 
(006005), புறத்தோற்ற வாயிலாகவோ (6;00060ப8) 
.. தோன்றி இருக்கலாம்‌ எனக்‌ கருதப்பட்டது. ஹாஃப்மெய்ஸ்டர்‌ 
(ளீ, 1540) ஸெல்‌ பகுப்பைப்‌ பற்றி அறிந்து ஸெல்‌ 
பகுப்பினால்‌ ஸெல்களின்‌ எண்ணிக்கை அதிகரிக்கிறது என்று 
- வலியுறுத்தினார்‌. பின்னர்‌, 1860ஆம்‌ ஆண்டிலிருந்து சில 
சாயப்படுத்துகல்‌ (5129) முறைகளும்‌, நிலைப்படுத்தும்‌ 
முறைகளும்‌ (121107) ஏற்படுத்தி ஸெல்‌ பகுப்பைத்‌ தெளிவாக 
அறிய முயன்றனர்‌. டி. எச்‌, ஹக்சிலி (7, 14. பிமபுஞஷ, 1869) 
ஸெல்லில்‌ உள்ள புரோடோபிளாஸம்‌ உயிரின்‌ அடிப்படை 
என நிலைநாட்டினார்‌. சாயமேற்றும்‌ முறைகளின்‌ முன்னேற்றத்‌ 
தால்‌ மைடாசிஸ்‌ பகுப்பின்‌ கதிர்‌ இழைகள்‌ , குரோமோசோம்கள்‌. 
ஆகியவற்றைப்‌ . பற்றித்‌ தெளிவாக ., அறிந்தனர்‌. .  புட்சிலி 
(8ப15௦111, 1878) என்பவர்‌ தாவரங்களும்‌ விலங்குகளும்‌ ௧௫ 
வுறும்‌ முறையைக்‌ கண்டறிந்தார்‌. இவ்‌ வாண்டில்‌ உயிர்‌ 
னை? நிறுவப்பட்ட து. ப 


19ஆம்‌ நூற்றாண்டின்‌ தொடக்கத்தில்‌ மெயோசிஸ்‌ நலன்‌ 
ஸெல்‌ பகுப்பைப்‌ பற்றித்‌ தெளிவான. ஆய்வுகள்‌ : நிகழ்ந்தன. 
ஹாக்கில்‌ (11860161, 1886) மரபு குறியீடுகளை (06610 0006) 
நூக்ளியஸ்‌ எடுத்துச்‌ செல்கிறது என்னும்‌ கருத்தினை வெளியிட்‌ 
டார்‌... வீஸ்மேனும்‌, ரூக்ஸும்‌ (4/8 8ம்‌ ௩0ம, 1855-- 
1885) மரபு குறியீடுகளைக்‌ -குரோமோசோம்களே எடுத்துச்‌ 
செல்கின்றன என்னும்‌ கருத்தினை வெளியிட்டனர்‌. : இவ்வாறு 
19ஆம்‌ நூற்றாண்டில்‌ முப்பது ஆண்டுகள்‌ ஆய்வுகள்‌ நடந்தன. 
எனவே, :ஸெல்‌ உட்பொருள்களைப்‌: .பற்றிப்‌ பல கருத்துகள்‌ 
வெளியாயின. பின்னர்‌ ஸெல்லியல்‌ முறைகள்‌ வளர்ச்சியாலும்‌, 
மின்‌ நுண்ணோக்கியியல்‌ (61601100 ௱ம00௦8003/) கண்டுபிடிப்‌ 
பினாலும்‌, கதிரியக்க ஓரிடத்தனிம  (1801௦801146 150106) 
“ ஆராய்ச்சிகளாலும்‌ ஸெல்‌ உட்பொருள்களில்‌ மூலக்கூறு . 
அமைப்பை ்‌ ஆராய்ந்து : மூலக்கூறு ஸெல்லியலுக்கு 
வித்திட்டனர்‌. ப ப ப 
இன்று ஸெல்லியல்‌ ஏனைய துறைகளுடன்‌ .உறவு கொண் 
டிருப்பதைக்‌ காணலாம்‌. இவ்வாறு உறவு கொண்டுள்ள 
. துறைகள்‌ பின்வருமாறு : ப 


தோற்றுவாய்‌ க ு ன பரம்‌ ன்‌ 


ஸெல்‌ மரபியல்‌ (1002161105 ) க 

உயிரினங்களின்‌ : இனப்‌ பெருக்கத்தின்‌போது) ஸெல்‌. 
பகுப்பு என்னும்‌ செய்கை நடைபெறும்‌ என வீர்ச்சொவ்‌ 
(பா௦ம, 1998) அறிவித்தார்‌. இதன்‌ பிறகு மரபியலும்‌ 
“(பிஎர்ரு), பரிணாமமும்‌ (6401ய11௦0) ஸெல்லியல்‌ ஆராய்ச்சி 
களோடு சேசர்க்கப்பட்டு கண்வர்‌ என்ற துறை தோற்று 
விக்கப்பட்டது. | 


மரபியல்‌ பண்புகள்‌ ஒரு ந சந்ததியிலிருந்து ற்ஜெரு சந்த்திக்கு 
இனப்‌: . பெருக்கக்‌ கூறுகளில்‌. உள்ள உயிர்ப்‌ பொருளினால்‌ 
(9ள௱ற!8௨௱) எடுத்துச்‌ செல்லப்படுகின்றன. . இச்‌ செயலில்‌ 
உடற்‌ .ஸெல்கள்‌ (80081௦ ௦6/86) பங்கேற்பதில்லை. இதுவே 
இன உயிர்ப்பொருள்‌ கொள்கை (ளோ௱ற/8௱ 12௦௫) . ஆகும்‌. 
இக்‌ : கொள்கையைப்‌. . பெனடின்‌ . (26ம்‌), ஃபிளெமிங்‌ 
(ளர்‌), ஸ்ட்ராஸ்பர்ஐர்‌ (11850 பார6ா), வீஸ்மன்‌ (1/4/6185- 
ஈ3௱) ஆகியோர்‌ வெளியிட்டனர்‌. ஹெர்ட்விக்‌ (11௭119, 
1979), ஃபால்‌ (70, 1879), ஸ்ட்ராஸ்பர்ஜர்‌ (51850பார6, 
1979) ஆகியோர்‌ நூக்ளியஸை மரபியல்‌ அடிப்படை (704/5104 
2915 ௦1 ஈளர்வ்ரு) எனக்‌ கருதினர்‌. பின்னர்‌ ரூக்ஸ்‌ (%௦ம0) 
என்பவர்‌ நூக்ளியஸில்‌ குரோமாடின்‌ உள்ளனவென்றும்‌, அவை 
குரோமோசோம்கசா உருவாக்கி மரபியல்‌ பண்புகளுக்குக்‌ 
காரணர்‌ இருக்க கவண்டும்‌ என்றும்‌ அறிவித்தார்‌. 


தர்கர்‌ மெண்டல்‌ (06001 1ம்‌, 18685) மரபியல்‌ அடிப்‌ 
படைத்‌ தத்துவங்களைக்‌ கண்டறிந்தார்‌. ஆயினும்‌ மரபியல்‌ 
பண்புகள்‌ பிரியும்போது: பால்‌ ஸெல்களில்‌ (86% ௦8115) நிகழும்‌ 
ஸெல்லியல்‌ மாற்றங்கள்‌ தெளிவாக்கப்பட்வில்லை. எனவே, 
மெண்டலின்‌ கருத்துக்‌ காலப்போக்கில்‌ மறைந்தது. பின்னர்‌ 
ஸெல்லியல்‌ வளர்ச்சியால்‌ இக்‌ கருத்து மறு ஆய்வு செய்யப்‌ 
பட்டது. இதற்கு இசைவாக மெக்லுங்கு '(1460/பார, 1902) 
என்பவர்‌ பால்‌ நிருண்யத்தில்‌ (86% சாறாக!) தனிக்‌ 
குரோமோசோம்கள்‌ ஈடுபடுகின்றன என அறிவித்தார்‌. பின்னர்‌ 
மரபியலின்‌ குரோமோசோம்‌ கோட்பாட்டைப்‌ போவரி - 
(வ, 1908), பால்ட்செர்‌ (௨120, 1908) - ஆகியோர்‌ 
நிலைநிறுத்தினர்‌. எனினும்‌ மரபுவழிக்குக்‌ குரோமோசோம்களில்‌ 
- குறிப்பிட்ட ஓழுங்கு முறையில்‌ அமைந்துள்ள ஜீன்களே 
முக்கியக்‌ காரணிகளாக உள்ளன என்று மார்கன்‌ (140108), 
ஸ்டுூர்டிவான்ட்‌ (51பரவகார்‌, 1905), பிரிட்ஜஸ்‌ (810065, 19097) 
என்போர்‌ அறிவித்தனர்‌. 


க. .... இஸெல்லியல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


இவ்‌ வாய்வுகள்‌, மரபியல்‌ ஸெல்லியலுடன்‌. நெருங்கிய 
தொடர்புடையது என்று தெளிவாக்கின. எனவே, இவ்விரு 
அறிவியல்‌ பிரிவுகளும்‌ ஒன்றுசேர்ந்து ஸெல்‌ மரபியல்‌ 
(ே1௦06௦/05) என்னும்‌ அறிவியற்‌ பிரிவை உருவாக்கின, ' 


ஸெல்‌ செயலியல்‌ (| ௫5/௦௦ 


பொதுவாக முற்காலத்திலிருந்து ஸெல்லியல்‌ ஆய்வுகளுக்குச்‌ 
சாயமேற்றப்பட்ட, நிலைநிறுத்தப்பட்ட ஸெல்களும்‌ திசுக்களும்‌ : 
அடிப்படைகளாக விளங்கின. இதன்‌ பயனாகப்‌ புரோடோ 
பிளாசத்தின்‌ பெளதிக வேதியியல்‌ தன்மைகள்‌ பற்றிய பல 
கருத்துகள்‌ வெளியாயின. பிறகு ஃபிஷர்‌ (19௪, 1899), ஹார்டி 
(பிஸ்‌, 15899) ஆகியோர்‌ ஸெல்‌ அமைப்பை அறிய ஒரு புது 
வழியைக்‌ கண்டனர்‌. இதன்‌ வாயிலாகச்‌ சைடோபிளாசத்தின்‌ 
சுழற்சி இயக்கம்‌ (010515), அமீபா அசைவு (,௨௱௦௦௦௦॥0 ஈ௦16- 
ஊர்‌), குறு இழை (0!18)) கசை இழை (11896118) இயக்‌ 
கங்கள்‌, தசைச்‌ சுருக்கம்‌ (ராய5௦பி8 0௦॥1்‌8011௦) - ஆகியவை 

அறியப்பட்டன. 


19ஆம்‌ நூற்றாண்டின்‌ முடிவில்‌ ஓவர்டன்‌ (0910௦1) ஸெல்‌ 
சவ்வு, லிபிடு போன்றவற்றால்‌ ஆகியது என அறிந்தார்‌. இந்த 
நூற்றாண்டின்‌ நடுப்பகுதியில்‌ , ஸெல்‌ உறுத்துணர்ச்சி ((ாாார்கபரடி) 
நரம்பின்‌ வேலை ஆகியவை, டு போஸ்‌-மரமாண்டு (0ட8105- 
ஈஷா) என்பவரால்‌ தெளிவாக்கப்பட்டன.. உண்மைகளை .: 
அறிய ஸெல்லியல்‌ முறைகள்‌ உதவின. ப 


பின்னர்த்‌ திசு வளர்ப்பு (1155ப6 0ப!1பா”௨) என்ற முறை, 
ஸெல்களின்‌ அமைப்பு, செயல்‌ ஆகியவற்றைப்‌ பற்றி அறியப்‌ 
பயன்படுத்தப்பட்டது. ஷஸெல்லின்‌ பெளதிக வேவேதியியல்‌ தன்மை 
களை அறிய நுண்ணறுவை முறை (௱4005பா96ர) உதவியது. 
ஸெல்‌ செயலியல்‌ துறையில்‌ ஸெல்‌ சவ்வின்‌ தன்மை, சவ்வின்‌ 
ஊடே நடைபெறும்‌ விரைவுக்‌ கடத்தல்‌ (801146 11212௨0௦11), 
சூழ்நிலைக்கு ஏற்ப ஸெல்லில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றங்கள்‌, ஸெல்களின்‌ 
தூண்டுதல்‌, .ஸெல்‌ வளர்ச்சி, சுரப்பு (580௭1101), ஊட்டம்‌ 
(யங்‌) ஆகியன பற்றிப்‌ பல செய்திகள்‌ அறியப்பட்டன. 
ஸெல்‌ வேதியியல்‌ (தே௦ரொளர்்ரு) 

- அண்மையில்‌ தோன்றிய இந்தப்‌ புதிய துறையில்‌ உயிர்ப்‌ ப 
பொருள்களின்‌ வேதியியல்‌ தன்மைகளும்‌, பெளதிக-வேதியியல்‌ - 


தன்மைகளும்‌ அறியப்பட்டன. ஃபிஷர்‌ (ரள, 1902), 
ஹாஃப்மெய்ஸ்டர்‌ (1070௦15197, 1902) ஆகியோர்‌ புரதத்தில்‌ 


தோற்றுவாய்‌ ர 


அமீனோே அமிலங்கள்‌ உள்ளன எனவும்‌, இவை பெப்டைடு 
பிணைப்புகளால்‌ தொடர்புபடுத்தப்பட்டுள்ளன எனவும்‌ அறிநீ 
தனர்‌. மேலும்‌ கோஸ்ஸெல்‌ (10556), 1991), மீஸ்செர்‌ 
(14/௦௭, 1889) மாபியலுக்கு அடிப்படைகளாகத்‌ திகழும்‌ 
நூக்ளியிக்‌ .௮மிலங்ககா அறிந்து அவை புரதச்‌ சேர்க்கைக்கு 
உதவுகின்றன என்று அறிந்தனர்‌, பின்னர்‌ ஸெல்‌ ஆக்ஸிகரண 
முறைகள்‌ (ே![ய!2 ௦010௪11005) அவற்றின்‌ நொதிச்‌ செயல்கள்‌ 
ஆகியவை பற்றி வார்பர்க்‌ (4/8மபயார, 1908), ஸ்டெர்ன்‌ 
(51, 1912), கெய்லின்‌ (16611, 1994) ஆகியோர்‌ ஆராய்ந்‌ 
தனர்‌. மேலும்‌ மைட்டோகாண்டிரியாக்களில்‌ இம்‌ மாற்றங்கள்‌ 
நடைபெறுகின்றன எனத்‌ தெளிவாக்கப்பட்டது. ஸெல்லின்‌ 
மற்ற உட்பொருள்களைப்‌ பற்றி அறிய மின்‌ நுண்ணோக்கி பயன்‌ 
அளித்தது. 


ஒரு ஸெல்லைத்‌ தனியாகப்‌ பிரிக்கவும்‌, அதன்‌ பாகங்களை 
வேறுபடுத்தி அறியவும்‌ ஸெல்‌ வேதியியல்‌, நுண்‌ வேதியியற்‌ 
பகுப்பாய்வுகள்‌ (ப!178 ௱௱௦௭௦௦8௱1௦௪। 881518) தோன்றின. 
மேலும்‌ நொதிச்‌ செயல்கள்‌ , வேறுபட்ட ஸெல்களின்‌ அமைப்புப்‌ 
போன்றவற்றை மின்‌ நுண்ணோக்கிப்‌ பகுப்புகள்‌, கதிரியக்கத்‌ 
தடம்‌ அறியும்‌ (18010-80ப7௦0180111௦) முறைகள்‌ ஆகியன தெளிவு 
படுத்தின. ்‌ 
மூலக்கூறு ஸெல்லியல்‌ (1401600187 101007) 

மூலக்கூறு ஸெல்லியல்‌ துறை அண்மையில்‌ தோன்றியது. 
இத்‌ துறையில்‌ பல முற்போக்கான முறைகள்‌ கையாளப்‌ 
படுகின்றன. இதில்‌ ஸெல்லியலுடன்‌ , உயிர்‌ வேதியியல்‌, பெளதிக 
வேதியியல்‌, பெரும்‌ மூலக்கூறு கொலாய்டு வேதியியல்‌ (148010- 
௦10018 ே॥௦1/0௪1 ரோளா/ளரு) ஆகியவற்றை ஒருங்கிணைத்துப்‌ 
பல. ஆய்வுகள்‌ நடத்தப்படுகின்றன. மூலக்கூறு ஸெல்லியலை 
உயிர்‌ வேதியியலில்‌ இருந்தோ,உயிர்பெள திகவியலில்‌ இருந்தோ 
வேறுபடுத்தி அறிய முடியாது. ப 


புரத மூலக்கூறின்‌ அமைப்பு, பாலிபெப்டைடு தொடரின்‌ 
அமைப்பு, டி.நு.௮. வின்‌ . மூலக்கூறு உருவரை (௱௦160ப18 
௬௦04! ௦7 0.1.5.) ஆகியவை மூலக்கூறு ஸெல்லியலினால்‌ 
அறியப்பட்டன. இவ்வாறு மூலக்கூறு ஸெல்லியல்‌ மரபியல்‌,.. 
தோய்க்‌ குறியியல்‌ (2௦1௦0), உயிர்‌ வேதியியல்‌ ஆகிய 
துறைகளை மேலோங்கச்‌ செய்கின்றது. ப 


2. ஸெல்லியல்‌ முறைகள்‌ 
(01௦2௦ றாஸ்‌ி௦05) 


ஆ. 


ஓர்‌ அறிவியல்‌ வல்லுநர்‌ மிகத்‌ திறம்‌ படைத்தவராக 
இருந்த போதிலும்‌, எத்துணை விழிப்பாக ஆராய்ச்சிகளும்‌, 
முறையான நுண்‌ காட்சிப்‌ பதிவுகளும்‌ . (0587421105) 
செய்தபோதிலும்‌, அன்றிருந்த முறைகளும்‌ கருவிகளும்‌. 
அவருக்குப்‌ பெரிதும்‌ உதவியாக அமையவில்லை. ஆதலால்‌, 
அவருடைய ஆராய்ச்சிகள்‌ ஒரு இதர நனிகல புகா 
அடங்கின. 


கலீலியோ (002!1/1/6௦, 1609) வானநூலுக்குரிய (88110௦. 
௱1௦81) தொலைநோக்கியை (1616860006) ஆய்ந்த பின்னர்‌, 
மனிதன்‌ வானத்திலுள்ள விண்மீன்களைப்‌ பற்றியும்‌,  சந்தி' 
ரனைப்‌ பற்றியும்‌ அறிய முயன்றான்‌. அது பேபோன்று. நுண்‌ 
மணோக்கிக்‌ கண்டுபிடிப்பு உயிரியலில்‌ பல ஆராய்ச்சிகளை நடத்த 

ஏதுவாக அமைந்தது. இந்‌ நுண்ணோக்கியின்‌ உதவியினாலேயே 
உயிரினங்கள்‌ யாவும்‌ ஸெல்கள்‌ என்னும்‌ அலகுகளைக்‌ கொண் 
டிருக்கின்றன என்பது புலனாயிற்று. கலீலியோ (0ச!16௦; 1610) 
எளிய நுண்டணோாக்கியை (8௱0!6 ௱ா!0ா௦50002) ஆராய்ந்தார்‌. 
பின்னர்க்‌ கூட்டு நுண்ணோக்கியை (௦௦10௦ பா்‌ ௱!/0105000௨) 
இராபர்ட்‌ ஹூக்கு (300௪17 110016,10662) உருவாக்கினார்‌. கூட்டு 
நுண்ணோக்கியில்‌ கார்க்கின்‌ (௦௦1) துண்டுகளா வைத்து 
ஆராய்ந்தார்‌. கார்க்கில்‌ பல அறைகள்‌ உள்ளதை நுண்டணோக்‌ 
கியில்‌ பார்த்து அவற்றை ஸெல்கள்‌ என வழங்கலாம்‌ எனவும்‌: 
கூறினார்‌. எனவே, ஸெல்லியலில்‌ ரண்டு மிகச்‌ அதப்‌ 
பான இடத்தைப்‌ பய்பங்வ்ட ன ப 


ஸெல்‌ ்ட்த்பிவளின்‌ அளவையும்‌ இவற்றின்‌ ப்க்வர்‌ மூலக்‌ 
கூறுகளின்‌ அளவையும்‌ அறிய ஆங்ஸ்டிராம்‌ அலகு (&௱9110௱) 


பச 


-ஸெல்லியல்‌ முறைகள்‌ 3 இ ர ட ரீ 
(5), மில்லி மைக்ரான்‌  (ஈரிப்ரர்ளு (ரூ, மைக்கிரான்‌. 
(ரள) (ய) ஆகிய அளவுகள்‌ உபயோகிக்கப்படுகின்றன. 
மில்லி : மீட்டருடன்‌ மைக்ரான்களின்‌ நிலைமாற்றத்தை ... 
(௦௦/௪1) அட்டவணை 2-1-ல்‌ காணலாம்‌. ப 


அட்ட வணை 21. 
இரவா நிலு அளவு (00௱481510ஈ 50516) 


ஆங்ஸ்‌ மில்லி: ட டம ற வ த 
ப டிராம்கள்‌ மணா வகுள்‌ மைக்ரான்கள்‌ | மி. மீட்டர்கள்‌ 
1] 0.1 0.0001 0.0000001 
10 ._1,0 0.001 0.0000001 
- 10,000 1,000.0 1.00 0.001. 
10,000,000 |1,000,000 1,000.0॥ 1.00 . 


கணா கைைைதைகைை।|கனசை சைய கை ணன வ அணா ௮௮௨ டட ன அனபா! அட: ட்ட வகை வை ணை மாக ளகக கைவ கைகளை கை க! 

நுண்ணோக்கியியலில்‌, முதன்‌ முறையாக ஒளி நுண்‌ 
மணோக்கியை ஜான்சென்ஸ்‌ (48185805, 1890) என்பவர்‌ 
உருவாக்கினார்‌. ஒளி நுண்ணோக்கியில்‌ சுமார்‌ 0.8 றமக்ரான்‌ 
அளவு வரை உள்ள ஸெல்‌ ஒஉறுப்புகளக்‌ கண்டாராய 
லாம்‌. இந்த நுண்ணோக்கியினால்‌ பார்க்க முடியாத மிகச்‌ 
சிறிய. பாகங்களா ஆங்ஸ்டிராம்‌ அளவில்‌ மின்‌ நுண்‌ 
ணோக்கியில்‌ பார்க்கலாம்‌. ஸெல்‌ உறுப்புகளின்‌ மூலக்கூறு 
அமைப்பை கதிர்க்‌ ஒண்னு வறைபியரக்‌ சொறு பப்ப 


ப அறியலாம்‌. 





ஒளி வத்டனுக்கிளைக்‌ (ப்ர விக்கிக்கு. 


- வில்லைகள்‌ (160565) ஒளி நுண்ணோக்கியில்‌ மிக முக்கிய 
உட்பொருளாக அமைந்துள்ளன . இவற்றின்‌ தன்மைக்கேற்ப 
நுண்டணோக்கியின்‌ நுட்பம்‌ காண்திறன்‌ (1650101100) அமைந்தி 
ருக்கிறது. சாதாரணக்‌ கூட்டு நுண்‌ ணோக்கியில்‌ (000௦பாம 
ஈ1௦ா௦50006) மூன்று வில்லைத்‌ தொகுப்புகள்‌ (1885 84/5125) 
காண்ப்படுகின்றன. வடிகலம்‌ (00061561) உள்ள வில்லைகள்‌ , 
ஓளியைச்‌ சேகரித்து உருமாதிரியின்‌ (806018) மேல்‌ வீசு 
கிறது. பொருள்‌ வில்லை (0௦01201146 1605) உருவத்தை (1௦௨) 
உண்டாக்கி, ்‌. உருப்பெருக்கத்தைச்‌ (கரு) செய்கிறது. 
கண்ணுக்குரிய வில்லை (௦௦ய/2 1218) உருவத்தைப்‌ பெரிதாக்கி 
உருப்பெருக்கத்தைச்‌ செய்கிறது. வில்லைகள்‌ * ஒளியைச்‌ 
சேகரித்து ஒளிவிடு கதிர்களை உபயோகிக்கின்றன. | 


8 . ப ஸெல்லியல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


ஒளி நிலை-வேறுபடு நுண்ணேக்கிலியல்‌ (1௩256-001851 ௱(0௦5- 
007) 


ஒளி நிலை- வேறுபடு அலிக்கு ஜெர்னிக்‌. (ளோ, 
1940) என்பவர்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. இந்த நுண்ணோக்கி ஒளி 
நிலையில்‌ (117 0856) ஏற்படும்‌ சிறு வேறுபாடுகள்ப்‌ 
பெரிதாக்கி, அவைகளைக்‌ கண்களுக்குப்‌ ரப கூடிய 
வகையில்‌ மாற்றுகிறது, 


ஒரு வகாயம்‌ போன்ற ரனில்‌? நிலைமைத்‌ த்கரு தந்தக்‌ 
௦1215) நுண்ணோக்கிப்‌ பொருளில்‌ (௦0௦௦16) -வைக்கப்பட்டி 
ருக்கிறது, வடிகலத்தில்‌ ஒரு வளையம்‌ போன்ற விதானம்‌ 
(பா) உள்ளது. வில்லைகளின்‌ வாயிலாக ஓளி 
செலுத்தப்படுகிறது. அப்போது சில ஒளிக்‌ கதிர்கள்‌ நேநர்‌ 
வழியில்‌ செல்கின்றன. இதற்கு நேர்மாறாக மற்றைய கதிர்கள்‌ 
பக்கவாட்டில்‌ ஒளிக்கதிர்ச்‌ சிதைவைப்‌ (0174801100) பெறு 
கின்றன. இவ்வாறு சிதைவடைந்த. ஒளிக்கதிர்கள்‌, நேர்‌. 
ஒளியுடன்‌ நிலைமாறி இருக்கும்‌. எனவே, வேறுபட்ட உருவம்‌ 
தோன்றுகிறது. நெருக்கமான கூம்பு போன்ற ஒளியின்‌ உதவி 
யால்‌ வளையவிதானம்‌ (ஊா௱ப!கா 0/80ராகர) பொருத்‌ தெளி 
வாகத்‌ தோன்றச்‌ செய்கிறது. வளைய நிலத்தட்டு (வாய 
ற856 01௨) சிதைவடைந்த ஒளி, நேரடியான ஓளி ஆகிய 
வற்றுக்கிடையே வேறுபாட்டை உண்டாக்குகிறது. பொருளின்‌ 
மையத்திலிருந்து உண்டான நர்‌ உருவம்‌, சிதைவடைந்த 
பக்க உருவம்‌ (01747௧0160 [8128 1806) ஆகியவற்றுக்கு 
இடையே குறுக்கீடு (1(எரன2ா06 ) ஏற்படுவதன்‌ காரணமாக 
நிலை பலன்‌ (0856 64/6௦) உண்டாகிறது. பொருளைவிட 
ஊடகத்தின்‌ (ரா£0ெ1பா) ஒளி விலகல்‌ எண்‌ (1677801146 ௦௦) 
அதிகமாகும்‌ போது பொருள்‌ கருமையாகக்‌ (081) காணப்படும்‌. 
ஊடகத்தின்‌: ஒளி விலகல்‌ எண்‌, பெரருளை விடக்‌ குறையும்‌ 
போது, பொருள்‌ விளக்கமாகத்‌ தோன்றும்‌ (படம்‌ 2-1). 


 குறுக்கீட்டு நுண்ணோக்கியியல்‌ (1ா$6ரீன606 ௭௦5௦௦௫) - 

- குறுக்கீட்டு நுண்ணோக்கியின்‌ பண்புகள்‌ ஓளிநிலை வேறுபடு 
நுண்ணோக்கியின்‌ பண்புகளப்‌ போல அமைந்துள்ளன. பொரு 
ளின்‌ நிலைமாற்றங்களைக்‌ குறுக்கீட்டு நுண்ணோக்கியில்‌ நன்கு 
நுணுகிக்‌ காண முடியும்‌. ஒளி. வழிகளின்‌ (01108! ற82மா5) 
ேவற்றுமை ஒரு பொருளில்‌ நிற நுட்பத்தையும்‌ அறிய ஏதுவாய்‌ 
உள்ளது. இதில்‌ ஓர்‌ இடத்திலிருந்து (11914 50பா௦௨) உண்டாகும்‌ 
ஒளிக்‌ கற்றைகள்‌ இரண்டாகப்‌ : பிரிக்கப்படுகின்றன. 


ஸெல்லியல்‌ முறைகள்‌ : பட்ட ௬ 5 9. 


இவ்வாறு பிரிக்கப்‌ பெற்ற ஒளியில்‌ ஒரு பகுதி பொருளின்‌ ஊடே 
புகுந்து செல்கிறது. மற்றொரு பகுதி பிரதிபலிப்பு ஆடியில்‌ 
(5ரோர்‌ ஈளி!6€011ஈ9 ராராா௦) பட்டுப்‌ பொருண்விட்டு எவவ 
தனித்தனி ஒளிக்கற்றை 
கள்‌ ஓளியமைப்புச்‌ சாத 
னத்தின்‌ (001108 8616) 
மூலம்‌ செல்கின்றன. 
பின்னர்‌ இரு உருவங்‌ 
களூம்‌ ஒரு பகுதிப்‌ பிரதி 
பலிப்பு ஆடியின்‌ உதவி 
யால்‌ மீண்டும்‌ இணைக்கப்‌ 
படுகின்றன.  . இவ்வாறு 
பொருளின்‌ ஊடே செல்‌ 
லும்‌ ஒளி அலைகளுக்கு 
மற்றோர்‌ அலை வாயிலாகத்‌ 
கடை ஏற்படுகிறது. 
இதுவே இந்த நுண்ணோக்‌ 
கியின்‌ முக்கியக்‌ குறிக்கோ 
ளாகும்‌. முடிவில்‌ தோன்‌ 
றும்‌ ஒளிக்கதிர்‌ , படுகதிரை 
விடக்‌ (1010801 ஸு) குறை 
வான வீச்சைப்‌ பெற்றுள்‌ . 
ளது, எனவே காணும்‌ 
பொருள்‌ . கருமையாகத்‌ 
தோன்றுகிறது. 

புற ஊதா நுண்ணோக்கி 
யியல்‌ 

(ப*8-ங்‌௦164 ௱40ா௦5000)) 


ஓளி விடு கதிர்கள்‌. 
(ஙு |1ாரர5 ௦4 119/1) 
நிற மாலையின்‌ (506011 பா ) த 
0) 900 “ல்‌ (ஆழ்ந்த ஒளிநிலை வேறுபடு நுண்ணோக்கி. 


சிவப்பு] இருந்து 4 ,500 ன்‌ உ1. விழிப்பகுதி, 2. விழியருகு வில்லை, 
(ஊதா) வரை தெரியக்‌ 9. பொருளருகு வில்லையின்‌ குவியல்‌ பகுதி, 
ன்‌ 4. பொருள்‌, 8. தொகுப்பி; 6. வள்ய 
கூடியனவாக்‌ பலவ ௭௦, நிலைத்தட்டு (க வளாய விதானம்‌. 
இவற்றின்‌ அலை. நீளம்‌ ௪ 
்‌. (ல சாரா) 4,000 ஃ விடக்‌ அடக்கம்‌, இதனைப்‌ 
புறணதா (ப14(8- ளிவினி] என்பர்‌. இங்குக்‌ குறிப்பிட்ட அலை 
நீளங்களை்‌ ஸெல்‌ உட்பொருள்களாகிய நூக்ளியிக்‌ : அமிலங்‌ 
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களும்‌ புரதமும்‌ ஈர்க்கின்றன. இந்த நுண்ணோக்கியை ஒளி 
நுண்ணோக்கியுடன்‌ இணைத்துப்‌ பயன்படுத்தினால்‌ பல பயன்‌ 
தரக்கூடிய செய்திகளைப்‌ பெறமுடியும்‌. . நூக்ளியஸில்‌ உள்ள 
நூக்ளியிக்‌ அமிலத்தை அளவீடக்‌ காஸ்பெர்சன்‌ (8606188010. 
போன்றோர்‌ இந்த முறையைக்‌ கையாண்டனர்‌. படிகக்கல்‌ 
(பெலா(2) வில்லைகள்‌ , அல்லது ஆடிகள்‌(ஈர்‌ா௦8) ஆகியவற்றைப்‌ 
பயன்படுத்திப்‌ புற ஊதா ஒளி செலுத்தப்படுகிற து. புற ஊதா 
ஒளி மிக விரைவில்‌ ஸெல்கள்‌ உயிர்‌ இழக்கச்‌ செய்வதாலும்‌ 
கண்களுக்குத்‌ தீங்கு ஊண்ணிப்பகானுடி இம்‌ முறை ர: 
கையாளப்படுகின்றது. 


உறிஞ்சி ஒளிவீசல்‌ துண்ப்ணாக்கையல்‌ பங்கஸ்‌ ரகச) 


புற ஊதா ஒளியுடன்‌ சில வேதியியற்‌ பொருள்களை. ஐளி 
பிறக்கம்‌ (1௨0121௨2) செய்யும்போது வேதியியற்‌ ஒளிக்‌ கதிர்ச்‌ 
சுற்றெறிவை (801810) ஈர்த்துக்‌ கொண்டு தெரியக்‌ கூடிய 
ஒளியை வெளிவிடுகின்றன. உயிர்‌ ஸெல்களில்‌ இந்த வேதியி 
- யல்‌ பொருள்களை ஈர்க்கக்‌ கூடிய பகுதிகள்‌ உறிஞ்சி ஒளிவீசல்‌ 
பகுதிகளாகக்‌ (11ப065061 8288) காணப்படுகின்றன. இது 
எல்லையற்ற கூர்‌ உணர்வுடைய (88810௨) முறை ஆகும்‌. 
இதனால்‌ மிக நுண்ணிய பொருள்களையும்‌ கண்டுணர முடியும்‌. 
புரதமும்‌, பல மூலக்‌ கூறுகளும்‌ எவ்வாறு ஸெல்களால்‌ உறிஞ்சப்‌ 
படுகின்றன என்பதை அதின்‌ இந்த முறை (பரவப்பித்துப்‌ 
_ படுகிறது. ப 


முனைப்படுத்தல்‌ நுண்ணணு கின்டல்‌ ண்்னல எண்ணைய்‌ 

இந்த நுண்ணோக்கி குறுக்கீட்டு நுண்ணோக்கி போன்று 
இருக்கும்‌. ஓளி அலைகள்‌ ஒரு தளத்திலிருக்கும்போது. முனைப்‌ 
படுத்தும்‌ ஒளி (0௦01811260 191) உண்டாகிறது. இவ்வகைப்‌ 
பட்ட ஓளி கால்சைட்‌ முப்பட்டகத்தினால்‌ (081௦14௨ நாரா) 
உண்டாக்கப்படுகிறது. இதற்கு முனைப்படுத்தி (50௦1811291) , 
கூறுபடுத்தி (8/2) என்னும்‌ இரு .முறைகள்‌ தேவைப்படு 
கின்றன. முனைப்படுத்தி வடிகலத்திற்குக்‌ (௦௦0௦2580) கீழ்ப்‌ 
பகுதியில்‌ வைக்கப்பட்டுள்ளது” முனைப்படுத்தி தளத்தின்‌ 
முனைப்படுத்தும்‌ ஒளியை உருமாதிரியின்‌ மேல்‌ செலுத்துகிறது. 
கூறுபடுத்தி பொருளுக்கு மேற்பகுதியில்‌ : அமைந்துள்ளது. 
முனைப்படுத்தி 860 -ல்‌ சுற்றும்‌ பொழுது : பார்வைக்குரிய . 
தளம்‌, வங்வத்தும்‌ ்‌ தெளிவாகவும்‌ மாறிமாறி. வருகிறது 
பாவகத்‌ கடய ட எந கச்‌ பின 0 ஸ்‌ 


ஸெல்லியல்‌ முறைகள்‌ :-. ஆர்‌ 
ர ப முனைப்படுத்தும்‌ ஓளி, எல்லாப்‌ பக்கங்களிலும்‌ ஓரே திசை 
வேகத்தில்‌ (58௨6௨ 3௮/௦0) பொருளுக்குள்ளே நுழைகிறது. 


* ஸி. 






5. டட... 7 
படம்‌ 8-2. முனைப்படுத்தல்‌ நுண்ணோக்கி. 


1. காணும்‌ பிரதேசம்‌, 2: கூறுபடுத்தி) 9: காணும்‌ பொருள்‌, 4: நுனிப்படுத்தி,. 
5, 6, 7. படு ஒளி. க 


அல்லது திசைவேகம்‌, பக்கங்களுக்கு ஏற்ப வேறுபடுகிறது. 
இவ்‌ வேறுபாட்டினைப்‌ பொருள்‌ அல்லது உருமாதிரியின்‌ பண்பு 


ச்‌ 
ச்‌ 
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களே முடிவு செய்கின்றன. பொருள்‌ ஒத்திசைவுத்‌ (15011001௦0) 
தன்மை கொண்டதாக இருந்தால்‌ அதன்‌ ஊடே செல்லும்‌ 
முனைப்படுத்தும்‌ ஒளி அதே திசைவேகத்தில்‌ அனுப்பப்படும்‌. 
அத்தகைய/பொருள்‌ எல்லர்ப்‌ புறங்களிலும்‌ அதே ஒளிவிலகல்‌ 
எண்ணைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. ஆனால்‌, வேறு சில பொருள்கள்‌ வேறு 
பட்ட தன்மை (8/50110010) கொண்டிருக்கும்‌. இவற்றின்‌ 
ஊடே செல்கின்ற முனைப்படுத்தப்பட்ட ஒளியின்‌ அலைவேகம்‌ 
மாறக்கூடும்‌: இப்‌ பொருள்களில்‌ இருவகை ஓளி விலகல்‌ 
எண்கள்‌ காணப்படும்‌. எனவே, இப்‌ பொருள இரட்டை ஒளி 
முறிவு உள்ளது எனக்‌ கருதலாம்‌. பகுப்படையும்‌ ஸெல்களின்‌ 
கதிர்‌ இழைகளிலும்‌, விலங்குகளின்‌ நரம்பு இழைகளிலும்‌ கணி 
கங்களின்‌ உட்சவ்வுகளிலும்‌ ஸெல்லின்‌ பல உறுப்புகளிலும்‌ 
இரட்டை ஒளி முறிவுத்‌ தன்மை காணப்படுகின்றது, 


முனைப்படுத்தல்‌ நுண்ணோக்கி ஸெல்லிலுள்ள பாகங்களின்‌ 
இரட்டை ஒளி முறிவை அளவிடவும்‌, அவற்றின்‌ மூலக்கூறு 
அமைப்பை அறியவும்‌ பெருமளவிற்குப்‌ பயனளிக்கிறது. 


மின்‌ நுண்ணோக்கியியல்‌ (£1601100 ஈ1௦01050005/) 


சில நிலைகளில்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ சிறப்பான அலைகக£ப்‌ 
பெற்றிருக்கின்றன என்ற கருத்தை .முதன்‌ முறையாகப்‌ 
பிரோக்லி (8௭0116, 1924) என்பவர்‌ கூறினார்‌. பின்னர்‌ இக்‌ 
கருத்தினை அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு, : ஜெர்மன்‌ நாட்டில்‌ 
முதன்‌ முறையாக 1990-ல்‌ மின்‌ நுண்ணோக்கி உருவாக்கப்‌ 
பட்டது. இதனால்‌ ஸெல்களின்‌ உயிரியல்‌ பண்புகளையும்‌, அவற்‌ 
நின்‌ நுணுக்கமான அமைப்பையும்‌ ஒப்பிட்டுக்‌ காண முடிந்தது. 


மின்‌ நுண்டணோக்கியில்‌ குறைந்த அலை நீளமுடைய (சுமார்‌ 
0:0௪&) எலெக்ட்ரான்கள்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன , எனவே, 
இது ஒளி நுண்ணோக்கியைவிடச்‌ சுமார்‌ 250 மடங்கு ஆய்ந்து 
காணும்‌ திறன்‌ உள்ளது. ஸெல்‌ உட்பொருள்கள்‌ ஓவ்வொன்்‌ 
றிலும்‌ பலவகைத்‌ திணிவுகள்‌ (185565) உள்ளன. இவை மின்‌ 
கதிர்க்‌ கற்றையைச்‌ (61௦௦1100 ௦௨) சிதறச்‌ செய்கின்றன . 
ஒரு பொருள்‌, அதன்‌ சூழ்நிலையின்‌ வேற்றுமையினாலோ அன்றி 
உருமாதிரியிலுள்ள பொருள்களின்‌ அணுக்களால்‌ சிதறிய 
எலெக்ட்ரான்௧ளின்‌ வேற்றுமையினாலோ மிகச்‌ சிறிய (1௫ ம 
(௮.) 10) அமைப்புகளாகப்‌ பிரிக்கப்படுகின்றன.. | 


ஸெல்கள்‌, ஸெல்‌ பாகங்கள்‌ ஆகியவற்றை மின்‌ நுண்‌. 
ணோக்கியில்‌ அறியத்‌ தனிப்பட்ட முறைகள்‌ தேவைப்படு 


ஸெல்லியல்‌ முறைகள்‌ :- ன ௮ மீக 


கின்றன. உருமாதிரிகளின்‌ மிக மெல்லிய வெட்டிய கூறுகள்‌. 
(8601105) எலெக்ட்ரான்களைச்‌ சிதறச்‌ செய்யவும்‌, பிரிக்கவும்‌ 
உதவுகிறது. சில தனி முறைகளால்‌ மெல்லிய வெட்டிய கூறு 
கப்‌ பெறலாம்‌. இவை உலர்ந்து இருக்கவேண்டும்‌, 


.... எலெக்ட்ரான்‌ சிதறலைப்‌ (61601100 5081191119) பெருக்கவும்‌, 
உருமாதிரியின்‌ இழப்பீட்டைத்‌ (8ரஜ0௦ 1௦ 16 80602) 
தவிர்க்கவும்‌, ஆஸ்மியம்‌ டெட்ராக்சைடு : (08௱/ப௱ 12110106) 
அல்லது ஃபார்மால்டிறஹைடு (1018101706) போன்ற நிலப்‌ 
படுத்தும்‌ (112116). பொருள்கள்‌ உபயோகிக்கப்படுகின்றன , 
இது போன்ற நிலைப்படுத்தும்‌ பொருள்கள்‌ உருமாதிரியின்‌ 
தன்மைக்கு ஏற்றவாறு பயன்படுத்தப்படுகின்றன. . உர 
மாதிரியை நிலைப்படுத்திய பின்னர்‌ அதனை ஒரு பிளாஸ்டிக்‌ 
பொருளில்‌ (ற188110 ரா216ா/21) பதிக்க வேண்டும்‌ (6ாம்‌6060]). 
இதனை மைக்ரோடோமின்‌: (00௦106) வாயிலாக மெல்லிய 
. வெட்டுக்‌ கூறுகளாக நறுக்கவேண்டும்‌. கொல்லொடியன்‌ 
(௦௦11001௦00), கார்பன்‌ (02௦௦1), அலுமினியம்‌ (வ/யார்ரப௱]), 
பெரிலியம்‌ (01!1மயா) ஆகிய பொருள்களால்‌ ஏற்பட்ட சவ்வு 
களின்‌மமல்‌ வெட்டிய கூறுககா வைக்கவேண்டும்‌. இந்தச்‌ 
சவ்விற்கு ஓர்‌ உலோகக்‌ கம்பி ஆழிச்‌ சட்டம்‌ (62! ய) 
உள்ளது. பின்னர்‌, இந்த வெட்டிய கூறுகளைப்‌. பெற்றிருக்கும்‌ 
தொகுப்பை, மின்‌ நுண்ணோக்கியில்‌ வைக்க வேண்டும்‌. 


“மின்‌ நுண்ணோக்கியின்‌ அமைப்பு மிகச்‌ சிக்கலானது. 
ஆனால்‌ உருவத்தை உண்டாக்கும்‌ பகுதி அவ்வளவு சிக்கலான 
அமைப்பு உடையதன்று. எலெக்ட்ரான்கள்‌, வெற்றிடத்தில்‌ 
(20பய௱) மட்டும்‌ நீண்ட தூரத்திற்குச்‌ செலுத்தப்படுவதால்‌ 
இக்‌ கருவி (ன்பம்‌) வெற்றிடத்தைச்‌ சூழ்ந்துள்ளது. எதிர்‌ 
மின்‌ முனை இழைகள்‌ (081006 1118002116) குறுகிய மின்‌ கதிர்க்‌ 
கற்றையை வெளிப்படுத்துகின்‌ றன. ஒரு மின்காந்த வடிகல 
வில்லை (616011௦080௦11௦ 0௦0805௭ 125) இந்தக்‌ கற்றையைச்‌ 
சேகரித்து, உருமாதிரியின்‌: மேல்‌ குவியச்‌ செய்கிறது. 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ உருமாதிரியின்‌ ஊடே நுழைந்து செல்‌ 
கின்றன. பின்னர்‌ இவை ஒரு மின்காந்தப்‌ பொருள்‌ வில்லை 
யினால்‌ (616௦4௦ ௨3611௦ 0016011ப6 1215) திரட்டப்படுகின்றன.. 
இது பெருக்கமடைந்த உருவத்தைத்‌ தோற்றுவிக்க உதவுகிறது. 
மின்‌ காந்த புரஜெக்டர்‌ வில்லையின்‌ (616011078918110 
றா௦]16௦101 1818) உதவியால்‌ மிகுந்த உருப்பெருக்கத்தைத்‌ 
தோற்றுவிக்க -முடியும்‌. இது, கிளர்‌ ஒளி தரும்‌ காட்சித்‌. 
திரையின்‌ (7[பா0ா25090% பாடு 50160)மீததோ அல்லது 
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ஸெல்லியல்‌-ஓர்‌. அறிமுகம்‌ 


எழப்‌. தட்டின்‌ மீதோ (9௬௦1௦9201௦ 01816) உருவத்தை 
விழச்‌ ப்பட்ட ம்‌ 2-8), 





| 





கல னா ம என 
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ட 
டி 


க% 

வூ 
கனை கண்‌ 
௪” 


௭ எண்மான்ள என்‌ வாகத்‌ எள்‌ 





ஆ. 
ஆட்ி 


ஆ. 
சு 
௭ ர: 





.." மின்‌ நுண்ணோக்கி. 


1. மின்‌ கதிர்க்‌ 


கற்றை, 


2௨ மின்‌ காந்த வடிகல வில்லை; 


4. பொருள்‌, 4, 
பொருள்‌ வில்லை, 8. 
ஏரஜெக்டர்‌ 
உருவம்‌. 


மின்‌ காந்தப்‌ 
மின்‌ காந்தப்‌ 
வில்லை; 6.௨ இறுதி 


- உட்பொருள்களையும்‌, 


.. (80854) 


வத்து. மேற்பூச்சு ன 
(500856 8ம்‌ 5௦ 160410ப66) 


நொறுக்கு முறையினால்‌ ஸெல்‌ 
குரோமோ 
சோம்களின்‌ எண்ணிக்கையையும்‌ 
அறிய முடியும்‌. இந்த முறைக்குத்‌ 
மேதேவைப்படும்‌ கருவிகளாவன : 
வேதியியல்‌ பொருளால்‌ சுத்த 


.மாக்கப்பட்ட கண்ணாடித்‌ துண்டு 


கள்‌ (5//085),கண்ணாடிமேல்‌ மூடிப்‌ 
பில்லைகள்‌ (௦௦161 01859) , ஆழமற்ற 
தொறுக்குக்‌ கிண்ணம்‌ (1௦1/0 
50098 68), இரு சிறிய கண்‌ 
ணுடிக்‌ கோல்கள்‌ (91885 1005), 
ஸ்கால்பல்‌ (081061) ஊசிகள்‌ 
ஆகியவைகளாகும்‌. ப 


ச்‌ 


அசிடோகார்மைன்‌ சாயம்‌ (80௭௦ 
பா வள்‌ 4 


ஒரு நீரற்ற (சா்டள்௦ப5) 


- கார்மைன்‌ (0௦வரா£6) கரைசல்‌ 


49% கிலேசியல்‌ அசிடிக்‌ அமிலத்‌ 
தினால்‌ - (980181 806110 8010) 
தயாரிக்கப்படுகிறது. இதை.லீபிக்‌ 
ஆற்று கலத்தில்‌ (1/9 60008- 
5௭) சில மணிகளுக்குக்‌ கொதிக்க 
வைக்க வேண்டும்‌. பிறகு அதைக்‌ 
குளிரவைத்து வடிகட்டவேண்டும்‌. 
இந்தக்‌ கரைசலில்‌ நீரிய ஃபொர்ரிக்‌ 
அசிடேடின்‌ (78௦ 806௪1௨) 


துளிகள்‌ சேர்ந்து இரும்பு-அசிடோ 


-கார்மைன்‌ (1100-80610-08௱॥6) 
உண்டாகிறது. இந்தச்‌ சாயத்‌ 
தைப்‌ பயன்படுத்தி வேர்‌ நுனிகளை . 
(1001. 115) தநொறுக்கும்போது 
கண்ணாடித்‌ தட்டு 


ஸெல்லியல்‌ முறைகள்‌ ட நீதி 


களையே :. (கர்‌ 91888) உபயோகித்தல்‌ சிறப்பு. அசிடோ 
கார்மைன்‌ நொறுக்கம்‌ (80610-0ஊரர6 50028) பல முறைகளில்‌ 
தயாரிக்கப்படுகிறது. 


மெயோசிஸ்‌ பகுப்பை அறிய டிராடெஸ்கான்தியாவின்‌ 
(1800508ம்‌8)  மகரந்தப்பை ஏற்றதாக இருக்கிறது. இது 
போலவே, வெங்காய வேர்‌ நுனிகள்‌ அல்லது அவரை விதை 
வேர்‌ நுனிகள்‌ மைட்டோசிஸ்‌ .பகுப்பை அறியச்‌ சிறந்த உரு. 
மாதிரிகளாக இருக்கின்றன. வேர்‌ நுனிகளைப்‌ பெறுவதற்கு 
விதைகளை மைஐஒற்றுத்தாளில்‌ (அயா முள்க்கவிடவேண்டும்‌. 
சிறிய வேர்‌ நுனிககை£ நறுக்கி, ஃபார்மர்ஸ்‌ (885) அல்லது 
காரர்னொாய்ஸ்‌ (௦8016) திரவத்தில்‌ வைக்க வேண்டும்‌. மேலும்‌, 
'நவாஷன்ஸ்‌ திரவத்தினுள்ளும்‌ (1482841511 பர0்‌) வேர்‌ 
_ நுனிகள்‌ வைக்கலாம்‌. இவ்வாறு வைத்த வேர்‌ நுனிகளை 12-24 
. மணிகளுக்குப்பின்‌ தொறுக்குவது (50ப85॥) உகந்தது. 


.. வேர்‌ நுனிகளைத்‌ திரவத்துள்‌ வைத்த பின்னர்‌ ஒரு வேர்‌ 
நுனியைக்‌ கண்ணாடித்‌ துண்டின்மேல்‌ இருக்கும்‌ ௮சிடோ 
கார்மைனில்‌ வைத்து, அறுவைக்‌ கத்தியினால்‌ (8081061) 
நொறுக்க வேண்டும்‌. பின்னர்க்‌ கண்ணாடித்‌ துண்டை ஸ்பிரிட்‌ 
விளக்கில்‌ (8111 |) காண்பித்து மெதுவாக வெப்பப்படுத்த 
வேண்டும்‌. மேலும்‌, கண்ணாடித்‌ துண்டில்‌ உருமாதிரி இருக்கும்‌ 
இடத்தைக்‌ கண்ணாடி. மேல்‌ மூடியினால்‌ (00/27/1885) மூட 
வேண்டும்‌: இந்தத்‌ தயாரிப்பு உலர்வதைத்‌ குடுக்கக்‌ கண்ணாடி 
மூடியின்‌ ஓரங்களை மெழுகினால்‌ அடைக்க வேண்டும்‌. இதனை 
. நிலையான கண்ணாடித்‌ துண்டாகச்‌ (றர8ாளார்‌ 581102) செய்ய 
வேண்டுமெனில்‌ இந்தத்‌ துண்டைக்‌ கார்னொய்ஸ்‌ திரவத்தில்‌ 
வைக்க வேண்டும்‌. அப்போது கண்ணாடி மூடி அகன்றுவிடும்‌. 
பின்னர்‌ இதனைச்‌ சாராய வரிசையில்‌ (810010! 59125) வைத்து 
நீர்‌. நீக்கம்‌ (0றுள்‌21௦0) செய்ய வேண்டும்‌. கண்ணாடித்‌ 
துண்டின்‌ மேல்‌ ஒரு துளி யுபரல்‌ (பவ!) வைத்துக்‌ கண்ணாடி 
மேல்‌ மூடியைப்‌ போட. வேண்டும்‌. 


மேற்பூச்சு (ஆ) ஸ்மியர்‌ (22) 

... கண்ணாடித்‌ . தட்டுகளும்‌, கண்ணாடி மேல்‌ மூடிகளும்‌ 
வழக்கம்போல . வேேதியியலுக்குரிய பொருளினால்‌. . தூய்மை 
- செய்யப்பட. வேண்டும்‌. கண்ணாடித்‌ துண்டின்்‌மேல்‌ ஒரு துளி 
வாலை வடி நீரை (015(1160ம்‌ வகர) வைக்க வேண்டும்‌. : நன்கு 
காய்ச்சப்பட்ட ஊசியின்‌ மூலம்‌ வளர்ப்பில்‌ (௦ய1/1பா6) இருந்து 
அரைப்‌ பாய்மத்‌ திருவை ($9ரரிபர்ம்‌ 118502) அகற்றி வாலை வடி 
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நீர்த்துளியின்‌ மீது வைக்க வேண்டும்‌. கண்ணாடித்‌ தட்டை 
புன்சன்‌ விளக்கில்‌ (பா ௦ப௱எ.) வெப்பப்படுத்து வேண்டும்‌. 


நிலைநிறுத்தல்‌ (121101) 


ஸெல்கள்‌, திசுக்கள்‌ ஆகியவற்றின்‌ வடிவ அமைப்பும்‌, 
வேதியியற்‌ பொருள்களும்‌ நுண்ணோக்கியியல்‌ நுண்காட்சிப்‌ 
பதிவிற்காகத்‌ (௱/010500010 0௦56௩21100) தேர்வு செய்து 
பாதுகாக்கப்படுகின்றன (86160114௦6 றாச86ங2110). இது நிலை 
நிறுத்தல்‌ எனப்படுகிறது. இதனால்‌ பாக்டீரியாவினால்‌. ஏற்படு 
கின்ற அழிவும்‌ (080161181 0208/), தன்‌ அழிவும்‌ (80௫௦003518) 
துவிர்க்கப்படுகின்றன. இச்‌ செயல்‌, ஸெல்‌ உட்பொருளுக்குக்‌ 
கரையாத்‌ தன்மையை அளிக்கிறது; ஸெல்‌ சுருக்கத்தைக்‌ 
குறைக்கிறது; ஸெல்‌ பொருள்களை நன்கு தெரியக்‌ கூடியவை 
களாகவும்‌, சாயமேற்கக்‌ கூடியவைகளாகவும்‌ செய்கின்றது. 
இவ்வாறு நில்நிறுத்திகள்‌ உதவுகின்றன. 


. நிலைநிறுத்தியில்‌ ஒன்று அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட ப 
பொருள்கள்‌ உள்ளன. அவை ஸெல்லின்‌ புரதத்தை வீழ்படிவு 
(1601011916) செய்வதிலும்‌, அல்லது அவை வீழ்படிவாகாமலும்‌, 
கரையாமலும்‌ இருக்குமாறு செய்வதிலும்‌ ஈடுபடுகின்றன. நிலை 
நிறுத்திகள்‌ தம்‌ குறிப்பான வேதிச்‌ செயலினால்‌ தேவைப்படும்‌ 
அமைப்புகளை நிலைநிறுத்துகின்றன. மேலும்‌, இது பொருளின்‌ 
அழிவைத்‌ தவிர்த்து ஸெல்லைச்‌ சீராக நிலைநிறுத்துகிற து. 


அட்டவணை 2-2-ல்‌ சில முக்கியமான வேதியியல்‌ நிலை 
நிறுத்திகளும்‌, அவற்றின்‌ பயன்களும்‌ தரப்பட்டுள்ளன. 


அண்மையில்‌ ஃபிரீஜ்‌-இட்சிங்‌ (6626-0110) என்னும்‌ 
ஒரு புதிய முறையினால்‌ உருமாதிரிகள்‌ நிலைநிறுத்தப்படுகின்றன. 
இதந்த முறை மின்‌ நுண்ணோக்கியியலுக்கு உகந்ததாக இருக்கிறது. 
ஒளி நுண்ணோக்கியியலுக்காக, நிலைநிறுத்திய உருமாதிரிகளை 
மெழுகில்‌ (8௭7711) பதித்து வைத்து (6ாம்‌6060) சிறிய பிழம்பு 
களாக (61௦0) நறுக்க வேண்டும்‌. பின்னர்‌ இப்‌ பிழம்புகள 
மைக்ரோடோமில்‌ (௱ா/0ா௦10௦) நிலைநிறுத்திச்‌ சிறிய கூறுகளாக 
வெட்ட வேண்டும்‌. அவ்வமயம்‌ மெழுகும்‌, வெட்டிய கூறுகளும்‌ 
சேர்ந்து ரிப்பன்களாக வரும்‌. இவ்வாறு தயாரித்த வெட்டிய 
கூறுகளைக்‌ கண்ணாடித்‌ துண்டின்மீது அமைத்து, உருமாதிரிக்குச்‌ 
(06019) சாயமிட வேண்டும்‌. பின்னர்‌, பால்சம்‌ (08/88), 
டைஃபான்‌ (01808௩௦), பெர்மவுன்ட்‌ (ஐள௱௦பா() போன்ற 
ஏற்றுப்‌ பொருள்‌ களில்‌, ஏதாவது ஓர்‌ ஏற்றுப்‌ பொருள 
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அட்டவணை ௨.5 
வேதியியல்‌ நிலைநிறுத்திகளும்‌ அவற்றின்‌ பயன்களும்‌ : 











நிலைநிறுத்தி - விளவுகள்‌ பயன்முறை 
(004116). (. 1160) ( ப. 
1. அசிடிக்‌ அமிலம்‌ சைட்டோபிளாசப்புர கார கு ணம ள்ள 
(806110 8010) தத்தை நிலைநிறுத்‌, சாயங்களுடன்‌ 5 
0015-௪ %. துவதில்லை. நூக்‌| நூக்ளியஸ்‌, குரோ 


(தனியாகவோ, | ளியோ புரதங்களா| மோசோம்கள்‌. 
கலை வயுடமனோ| வீழ்படிவு செய்கி 
உபயோோகிக்கப்‌| றது (018010118165). 
படுகிறது.) கோல்கியும்‌, மைட்‌ 
டடோ காண்டிரியா 
ப னும்‌ அழிக்கப்படும்‌. ப 
௨ பொடாசியம்புரதத்தை நீரில்கரை குரோமோசேசோம்கள்‌, 
. டை குரோமேட்‌, யாமல்‌ செய்கிறது. சைட்டோ பிளாச 
(ற0%8990ய0 01-லிபிடுகளை நிலை அமைப்புகள்‌. 


._ பேோறக[6) நிறுத்துகிறது. 

(2-7%) 

9. ஈத்தனால்‌ புரதத்தை வீழ்படிவுகார குணமுள்ள 
(6181௦1) செய்கிறது. லிபிடு| சாயங்கள்‌ , 
(₹0-100%) கள்‌ கரைகின்றன. | நூக்ளியஸ்‌ 

4. 6பார்மால்டி புரதங்கள்‌ வீழ்படிவுகார குணமுள்ள 
ஹைட்‌ ஆவதில்லை. லிபிடு சாயங்கள்‌, கோல்கி, 
(1௦௱வ!0006) (கள்‌ நிலைநிறுத்தப்‌| மைட்‌ டோகாண்‌ 
(4-10%7) படுகின்றன. அவை டிரியா, தொதிகள்‌. 

சுருங்காமல்‌ கடின ப 
மாகின்றன. 

5. ஆஸ்மியம்‌ .. (லிபிடுகள்‌ நிலைநிறுத்கோல்கி, 

- டெட்ராக்சைட்‌ | தப்படுகின்றன . சைட்டோபிளாசம்‌, 
(௦8௱/யா கருமை ஆக்குகின்‌। கொழுப்பு 
12110106) றன.சாயமேற்றலைக்‌ 
(0.5-29%) கடினமாக்கிறது. 

6. பாயின்ஸ்‌ எல்லாப்‌ புரதங்கள்‌(குரோமோசோம்கள்‌ 
சரைசல்‌ வீழ்படிவாகிறது. 

(3௦ய0ட6 சுருங்கவும்‌, மென்‌ 
5$01ப1(௦1) மையாக்கவும்‌ செய்‌ 
ப . | கிறது. ப 

7. கார்னாய்ஸ்‌ ஈதனால்‌ அசிடிக்‌ நூக்ளியோ புரதங்‌ 
கரைசல்‌ அமிலப்‌ பண்புகளை। கள்‌, குரரட்னா ப 
(சோடரு$5 இன்று சேர்க்கிறது. சோம்கள்‌. 
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(௱ற௦யாங்ா றா6ப்‌௨) வெட்டிய கூறுகளையுடைய கண்ணாடித்‌ 
துண்டின்மீது வைத்து, அதனைக்‌ கண்ணாடி மேல்‌ மூடிகளால்‌ 
(60௦ங 01858) மூட வேண்டும்‌. இவ்வாறு நிலையான கண்ணாடித்‌ 
துண்டுகள்‌ (றள௱காமாம்‌ 811985) தயாரிக்கப்படுகின்றன. 
சாயம்‌ ஏற்றுதல்‌ (518௩0) ப 
.. நுண்ணோக்கியில்‌, திசுக்கள்‌, ஸெல்‌ உட்பொருள்கள்‌ 
- ஆகியவற்றின்‌ வடிவ அமைப்பை ' அறியச்‌ சாயமிடும்‌ செயல்‌ 
மிகவும்‌ உதவுகிறது. காரகுணமுள்ள சாயங்கள்‌ (08510 51818), 
அமிலச்‌ சாயங்கள்‌ (8010 54818), நடுநிலைச்‌ சாயங்கள்‌ (ஈ௦॥1௨! 
918115) என்று மூவகையான சாயப்‌ பொருள்கள்‌ உள்ளன, 


நிறமுள்ள அங்கக பேஸுடன்‌ (01081௦ 0856) நிறமற்ற 
அசிடேட்‌ (8௦91816) ஒன்று சேர்ந்து கார குணமுள்ள சாயங்கள்‌ 
உண்டாகின்றன, மேலும்‌ " இவ்வகையில்‌ : அங்கக பேஸ்‌, 
ஸாஃப்ரனின்‌ (ஊகார) , கிரிஸ்டல்‌ வைலட்‌ (௦௫8181 41௦121), 
மிதலைன்‌ ஊதா (ராளரு1ா2 0106), பிஸ்மார்க்‌ பிரெளன்‌ (61ல்‌. 
பாவாட, ஐயொடின்‌ பச்சை (100106 0660), ஹிமடாக்சிலின்‌ 
(புய!) போன்ற குளோரைடு (04/௦1) அல்லது 
சல்‌ ஃபேட்டுடன்‌ ($8ப!/றாா816) சேர்ந்து காணப்படுகிறது. அமில 
சாயங்களில்‌ சோடியம்‌ (8001பரா) பொடாசியம்‌ (0018851யா) 
போன்ற உலோக பேஸ்‌ (ஈ1615!10 0856) உள்ளன. இத்துடன்‌ 


அங்கக அமில உறுப்புகளாகிய (80104.1801081) வெளிர்‌ பச்சை ( 


(8௩ ரானா) நிலையான பச்சை (1851006801) அனிலைன்‌ ஊதா 
(வார்‌116 0106), ஆரஞ்சி ஜி (08௭06 0) போன்றவை இணைநீ 
திருக்கும்‌. நடுநிலைச்‌ சாயங்களில்‌, சில அமிலக்‌ கலவைகள்‌ 
கார குணமுள்ள சாயப்‌ பொருள்களுடன்‌ இணைந்திருக்கும்‌, 
நடுநிலை சிவப்பு (ஈ6ப1வ! 1௦0) இதற்குச்‌ சான்றாக உள்ளது. 


திசுக்களும்‌, ஸெல்‌ பாகங்களும்‌ நிறங்களைப்‌ பெறுவதற்குப்‌ 
புரதங்கள்‌, நூக்ளியிக்‌ அமிலங்கள்‌, .. பாலிசாக்கரைடுகள்‌, 
பாஸ்‌ஃபோலிபிடுகள்‌ ஆகியவை காரணமாகும்‌, 


சாயமிடும்‌ முறையில்‌ றர முக்கியப்‌ பங்கேற்கிறது. 
ஒரு சேர்மம்‌ (௦௦0௦ பா்‌) தம்‌ [1- அயனி, அடர்வாக்கத்தில்‌ 
(151 : ௦௦௦210) அமிலத்‌ . தன்மையிலிருந்து .காரகுண. 
முன்ளவையாக மாறுகிறது. இச்செயல்‌, மின்‌ சுமைமாய்‌. 
நிலை (15061601110 00111) எனப்படுகிறது. மின்‌ சுமைமாய்‌ 
நிலைக்குக்‌ கீழே அதன்‌ ற! இருக்கும்‌ போது, காரகுணமுள்ள 
பொருள்கள்‌ அயன்களாகப்‌ பிரிக்கப்‌ படுகின்றன, எனவே, 
இந்த நிலயில்‌ றர அமிலச்‌ சாயங்களுடன்‌ செயல்படத்‌ 
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தொடங்குகிறது. நூக்ளியக்‌ அமிலங்கள்‌ ஃபாஸ்பாரிக்‌ அமிலத்‌ . 
தொகுதிகளில்‌ இருந்து தனிப்படுகின்றன. எனவே, இவை 
மிகக்‌ குறைந்த மின்‌ சுமைமாய்‌ - நிலையைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. 
இதனால்‌ அவற்றில்‌ 4 குறையும்‌ போது கார குணமுள்ள சாயங்‌ 
களுடன்‌ சேர்ந்து மிக அதிக அளவில்‌ சாயமேற்கின்றன. 


மெடாகுரோமாசியா (0618007௦85) என்னும்‌ மற்றொரு 
-சாயமிடும்‌ முறை பயன்‌ அளிக்கக்‌ கூடியதாக இருக்கிறது. 
மெடாகுரோமாடிக்‌: சாயங்கள்‌ கார குணமுள்ளவை. இவை 
அமிலப்‌ பொருள்களுடன்‌ எதிர்‌ செயலாற்றுகின்றன. இம்‌ முறை 
யில்‌. பலவகைச்‌ சாயங்கள்‌ உபயோகிக்கப்படுகின்றன. இவ்‌ 
வகை சாயம்‌ ஒரு ஸெல்லிற்கு' இரு நிறங்கள்‌ அளிக்கிறது. 
சான்றாகத்‌ தொலுடின்‌ ஊதா (1௦1ப///ஈ6 61ப2) என்ற சாயப்‌ 
பொருள்‌, சைட்டோ பிளாசத்திற்கு ஊதா, சிவப்பு திறங்களை 
அளிக்கிறது. ஏனெனில்‌ தொலுடின்‌ஊ தா (71௦10101௦6 0106) சாயம்‌ 
சைட்டோபிளாச ரி நூ௮ (811) விற்கு ஊதா நிறத்தையும்‌, 
கிள கோ புரதங்களுக்கு (1௦00016115) சிவப்பு நிறத்தையும்‌ 
அளிக்கிறது. இவ்வாறு இச்‌ சாயங்கள்‌ , பல்வேறு பகுதிப்‌ பொருட்‌. 
களுக்கு விதவிதமான, நிறங்கள்‌ அளிக்கின்றன. இதனால்‌ 
- ஸெல்லின்‌ வேதியியல்‌ பண்புகளை அறிய முடிகின்றது. 


தனி அமைப்பு, தனி வேதியியல்‌ பண்பு ஆகியவற்றை 
அறிய நிலை நிறுத்தப்‌படாத ஸெல்களுக்குச்‌ சாயமிடப்படுகிறது. 
இதனை உயிர்‌ சாயங்கள்‌ (4151 51815) என்பர்‌, இவ்வகை 
யைச்‌ சார்ந்த ஜேனஸ்‌ பச்சை பி (/81ப£ 0128 8) என்னும்‌ 
சாயம்‌ மைட்டோ காண்டிரியாக்களுக்குப்‌ பச்சை நிறத்தை 
நிலையாக அளிக்கிறது. 'இந்தச்‌ சாயத்தின்‌ பயனாக ஸெல்லின்‌ 
நொதிச்‌ செயல்கள்‌ அறுதியிட முடிகிறது. பகுப்படையும்‌ 
ஸெல்களுக்கு மிதைலீன்‌ ஊதா (ான்ரு/ாக ௰்ப6) சாயம்‌ 
தாவர சாற்றுக்‌ குழிகளுக்கு நடுநிலைச்‌ சிவப்புச்‌ சாயம்‌ 
(ாவங்ல! 160) உ. பயோகிக்கப்படுகின்றன. நப்தால்‌ மஞ்சள்‌ எஸ்‌ 
(மஜா! 461/0 5) மெர்குரிக்‌ புரரோமொல்பினால்‌ ஊதா 
. (ு60ப10 ௦௦0௦! 6102) என்னும்‌ இரு சாயங்கள்‌ 
புரதப்‌ பகுப்பினை (000161 2ாு1/516) அறிய உதவுகின்றன. 
மிதைல்‌ -பச்சை-பைரொனின்‌ (ஸ்ர! 22-௦௨) 
டிநூ௮ (011&) திற்குப்‌ பச்சை நிறத்தையும்‌, ரிநா௮ (8112) 
்‌ விற்குச்‌ சிவப்பு நிறத்தையும்‌ அளிக்கிறது. த 

சூடான்‌ கருப்பு பி ($ப02 8180 8) ஆஸ்மியம்‌ -டெட்ராக்‌ 
்‌ சைடு (௦8/ப௱ 12110%1986) . போன்ற சாயங்களால்‌ கோல்கி 
உறுப்புகள்‌ நிறமிடப்‌ படுகின்றன. * இந்த உறுப்புகளில்‌ 


ர 
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ஃபாஸ்‌ஃ போ லிபிடுகள்‌ இருப்பதால்‌ இவ்விரு சாயங்களும்‌ 
ஏற்கப்படுகின்றன, €மேலும்‌ பல சாய வகைகளும்‌ அவை சாய 
மிடும்‌ பகுதிகளும்‌ அட்டவணை 8-8 இல்‌ தரப்பட்டுள்ளன. 
ஸெல்லின்‌ பகுதிப்‌ பொருள்களைப்‌ படிப்படியான வரிசை 
முறையில்‌ சாயமிட வேண்டும்‌. உ 


அட்டவணை 8-8. 
சாய வகைகளும்‌ அவை சாயமிடும்‌ பகுதிகளும்‌ 


பகுதி ட்‌ .. சாயம்‌ 


ஸெல்லுலோஸ்‌ ஸெல்‌ உறை | ஹிமடாக்சிலின்‌ 
(ே!1ப1/056 061 ௩௮/1) (ஊஊ) 
்‌ திடமான பச்சை 
அனலின்‌ ஊதா 
(வி ம106) 
ஸ்மார்க்‌ பழுப்பு 7 


( 019; ௦௦ 0). 





ரவை தவம்‌. 
நண பமதும 


லிக்னின்‌ ஸெல்‌ உறை ஸாஃப்ரனின்‌ 

(டரா 06/1 நவ) (884811) 
கிரிஸ்டல்‌ வைலட்‌ 
(ஜவ 1௦121) 

கூட்டின்‌ ஸெல்‌ உறை. ஸாஃப்ரனிண்‌ 

- (பேறு ௦ வவ!) .. 1(88ரி8ா॥ர) 

ப ்‌ கிரிஸ்டல்‌ வைலட்‌ 

(00/10 ௨0௦21) 


எரித்ரோசின்‌ 

( நூ1௦௦11) 
இடை அடுக்கு இரும்பு ஹிமடாக்சிலின்‌ 
(14/8016 [8ஊாவ18) (1102 வாசரா) 


ருதினியம்‌ சிவப்பு . 
(1பர்்ாம்மாா 1600). 


குரோமோசோம்கள்‌ . | இரும்பு ஹிமடாக்சிலின்‌ 
(ரோ௦௱௦5068 ) ._ (1100 ௩8௦௫11) 

ப ஸாஃப்ரனின்‌ (897811) 
கார்மைன்‌ (௦8௬116. 
கிரிஸ்டல்‌ வைலட்‌ 
( 01/5121 1௦12) 

| ஓரிசின்‌ (௦௩௦11) 


- சைட்டோபிளாசம்‌ ்‌ ட உ பண. 52. 
ப ' எரித்ரோசின்‌ £ 
ணரசசாப ப (€ரூர்றா௦௦1 5) 
திடமான பச்சை 0 
. 1ஆரஞ்சு ே்‌ (006 6) 


ககாமைமக ய வதத மாரதரளாள சதனைகள அன ணைனனை கிர்‌ 





5. தாவர ஸெல்லின்‌ அமைப்பு 


($0ம60ய6 ௦7 146 7186 ௮) 


கூ 


உயிரினங்கள்‌ யாவும்‌ பல அடிப்படை அலகுகளால்‌ 
ஆனவை. இந்த அலகுகளே ஸெல்கள்‌ எனக்‌ கூறப்படுகின்‌ 
றன. இக்‌ கருத்தினை முதன்‌ முறையாக அளித்தவர்‌ இராபர்ட்‌ _ 
ஹாக்‌ என்பவராவார்‌, இராபர்ட்‌ ஹாக்‌ (௩00௪1 (1௦0, 1665) 
கார்க்கை (௦01/0) பேனாக்கத்தியின்‌ (78 (ரா[ரீ6) மூலம்‌ சிறிய, 
மெல்லிய துண்டுகளாக்கினார்‌. வெட்டிய கூறுகள்‌ வெள்ளாயாக 
இருந்ததினால்‌ அவற்றைக்‌ கருந்தட்டின்‌ மீது வைத்தார்‌. 
பின்னர்‌, ஒரு புறம்‌ தட்டையும்‌, ஒரு புறம்‌ உட்குழிவும்‌ உடைய 
கண்ணாடியின்‌ உதவியால்‌ (71810001௩௦ 01855) வெட்டிய கூறு 
களின்‌ மீது ஒளி விழச்‌ செய்தார்‌. அப்போது அ௮வர்‌ பல நுண்‌ 
துசாகளை உடைய தேன்‌ கூடு போன்ற அமைப்புகளாக 
கண்டறிந்தார்‌, இந்த அமைப்புகள்‌ ஒவ்வொன்றிற்கும்‌ ஸெல்‌ 
என்ற பெயரை வழங்கினார்‌. பின்னர்‌ லியுவென்மஹோக்‌ 
(1. 6௦ப/ா௦௦% 1692-1728), ஸெல்களில்‌ நூக்ளியஸ்‌ இருப்‌ 
பதைக்‌ கண்டறிந்தார்‌. 


19ஆம்‌ நூற்றாண்டின்‌ தொடக்கத்தில்‌, விலங்கு உறுப்புகளி 
லும்‌, தாவரங்களிலும்‌ பலவகைத்‌ திசுக்கள்‌ உள்ளன என்பது 
நிலநாட்டப்பட்டது. டுட்ரொசெட்‌ (01௦௦௭, 1776-1947) 
தாவரங்கள்‌, விலங்குகள்‌ ஆகியவற்றின்‌ திசுக்களை ஆய்ந்து 
திசுக்கோட்பாட்டை? (1/55ப6 116௦௫) அளித்தார்‌. எல்லாத்‌ 
திசுக்களிலும்‌, வடிவத்திலும்‌, அமைப்பிலும்‌ வேறுபட்ட மிகச்‌ 
சிறிய வட்ட ஸெல்கள்‌ உள்ளன என்று அறிவித்தார்‌. மேலும்‌ 
இந்த ஸெல்கள்‌' இனை இசைவினால்‌ (௦௦41881003) ஓன்று 
டொன்று பிடிபட்டு, திசுக்களில்‌ உள்ளன. டுட்ரோசெட்டின்‌ இக்‌ 
கருத்து இப்போதைய திசுக்கருத்திற்கு வழிவகுத்தது, 
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- ஷீலீடன்‌ (5௦11610280, 1889), தரவர ஸெல்களிலும்‌ 
ஷ்வான்‌ (5௦008, 1899) விலங்கு ஸெல்களிலும்‌ ஆய்வுகள்‌ 
நடத்தினர்‌. இவற்றின்‌ பயனாக ஸெல்களுக்கும்‌ அவற்றின்‌ 
செயலுக்கும்‌ கெளிவான வரையறை அளிக்கப்பட்டது. 
தாவரங்களில்‌ ஷெல்கள்‌ தனித்தியங்கும்‌ அலகுகளாகச்‌ செயல்‌ 
புரியும்‌ ஆற்றல்‌ வாய்ந்தவை எனவும்‌, இவை உயிரினங்களுக்கு 
உயிர்‌ அளிக்கின்றன என்றும்‌ ஷீலீடன்‌ தம்‌ ஆய்வுகளின்‌ 
பயனாக அறிவித்தார்‌. ஷ்வானும்‌ விலங்கு ஸெல்களை ஆய்ந்து 
இதுபோன்ற கருத்துகளை வெளியிட்டார்‌. இக்கருத்துகளி 
- னாலும்‌, நுண்டணோக்கிக்‌ கண்டுபிடிப்பினாலும்‌ ஸெல்‌ கோட்பாடு “ 
(| 11௪௦௫) உருவாகியது. இந்தக்‌ கோட்பாட்டின்படி 
எல்லா உயிரினங்களிலும்‌ ஸெல்கள்‌ உள்ளன என்றும்‌, இவை 
அடிப்படை அலகுகளாக அமைந்து தனித்தியங்குகின்றன 
என்றும்‌ அறிய வருகின்றோம்‌. எவ்வாறு ஒரு வீட்டைக்‌ கட்ட 
செங்கற்கள்‌ பயன்படுகின்றனவோ,: அவ்வாறே ஸெல்கள்‌ 
உயிரினங்களை உருவாக்க இன்றியமையாதன வாக உள்ளன. . 


புதிய ஸெல்கள்‌ எவ்வாறு தோன்றுகின்றன என்பது 
புரியாத புதிராகவே இருந்தது. இந்த ஜயப்பாட்டை அகற்றும்‌ 
வகையில்‌ ஸெல்கள்‌ யாவும்‌ மற்ற உயிர்‌ ஸெல்களில்‌ இருந்து 
"ஏற்படுகின்றன; (ரொ! 0வ/ப18 6 ௦6/ப/௨) என விர்‌ செள 
(மு, 1825) அறிவித்தார்‌. எனவே புதிய ஸெல்கள்‌ 
ஸெல்பகுப்பினால்‌ ஏற்படுகின்றன என்பது தெளிவாயிற்று , 


பர்கின்ஜி (பாப[6, 1899) என்பவர்‌ ஸெல்‌ உட்பொருள்‌ 
களுக்குப்‌: புரோடோபிளாசம்‌ என்ற பெயரைத்‌ தந்தார்‌. 
தாவர ஸெல்களில்‌, அடர்த்தியான; வட்டமான திரள்கள்‌ 
உள்ளன ஈன்று இராபர்ட்‌ பிரெளன்‌ (8068% 8௦ வா, 1888) 
கண்டறிந்தார்‌. இத்‌ திரள்களுக்கு நூக்ளியஸ்‌ (1ப௦1606) எனப்‌ 
பெயரிடப்பட்டது, பின்னர்‌ நூக்ளியஸ்‌ ஸெல்பகுப்பில்‌ 
முக்கியப்‌ பங்கேற்கிறது என அறியப்பட்டது. 


ஸெல்களில்‌ பலவகை அமைப்புகள்‌ உள்ளன, இவை 
பல்வேறு செயல்களைச்‌ செய்கின்றன என அண்மை ஆராய்ச்சி 
கள்‌ கூறுகின்றன. மூலக்கூற்று உயிரியலின்‌. (ரா௦16௦ப187 
௦1௦1000/) வளர்ச்சியால்‌ ஸெல்மூலக்‌ கூறுகள்‌ பற்றிய பல 
கருத்துகள்‌ வெளியாயின. 9ெல்‌ நூக்ளியஸில்‌ உள்ள டி. 
ஆக்சி ரிபோஸ்‌ நூக்ளியக்‌ அமிலமூலக்‌ கூறுகளைப்பற்றி வேதியல்‌ 
வல்லுநர்களும்‌, பெளதிகவியல்‌ வல்லுநர்களும்‌ பல கருத்துக௲ 
வெளியிட்டுள்ளனர்‌, டி. நூ. ௮., உயிர்‌ ஸெல்களில்‌ மரபுக்‌ 
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குறியீடுகளை எடுத்துச்‌ செல்வதற்கும்‌ மற்றும்‌ பல்வேறு செயல்‌ 
களுக்கும்‌ முதன்மையாகத்‌ திகழ்கின்றது. ஒரு செல்லின்‌ 
அமைப்பையும்‌ அதன்கண்‌ உள்ள பல்வேறு அமைப்புகளின்‌ 
ஸெல்களையும்‌ இங்கு ஆராய்வோம்‌ படம்‌ 9-1. 





ஒரு தாவர ஸெல்கள்‌ பொதுவான அமைப்பு. 


1. சஸெல்‌ உறை 6. மைட்டோக்‌ காண்டிரியான்‌ 
2, நூக்ளியஸ்‌ 7. கோல்கிப்‌ பொருள்‌ 

8. எண்டோபிளாஸ வலை 8. பசுங்‌ கணிகம்‌ 

4. பெரும்‌ சாற்றுக்‌ குழி 9. லைசோ சோம்‌ 

தி. ரிபோசோம்‌ 10. இடை அடுக்கு. 


ஸெல்லின்‌ அளவும்‌ வடிவமும்‌ . ப 
ஸெல்களின்‌ . வடிவமும்‌, அளவும்‌ பெரும்‌ அளவிற்கு வேறு 

பட்டிருக்கின்றன. உயிருள்ள ஸெல்களில்‌ மிக நுண்ணியவை 

பாக்டீரியாக்களாகும்‌, சில வட்டமான பாக்டீரியாக்கள்‌ 290 ௨ 


24 ஸெல்லியல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 
விட்டமுடையவை. இதற்கு மாருகத்‌ தாவரங்களின்‌ நுனிப்‌ 
பகுதிகளில்‌ ஒத்த விட்டமுடைய ல்கள்‌ 10, நீளத்திீ 
லுள்ளன, நீலப்பசும்‌ பாசிகளில்‌ ஒவ்வொரு ஸெல்லும்‌ சுமார்‌ 
10 அகலமுடையவை. சில இழைக்‌ கூட்டங்கள்‌ (ரி!காாசா[௦ப5 
6௦1௦1) பல சென்டி மீட்டர்‌ நீளத்தில்‌ உள்ளன. பாசி வகை 
யைச்‌ சார்ந்த ஒரு ஸெல்‌. டயாடம்கள்‌ (018105) 100 மைக்‌ 
கிரான்‌ நீளத்திலோ அதற்கும்‌ மேலான நீளத்திலோ காணப்‌ 
படுகின்றன. உயர்‌ தாவரங்களில்‌ 20-80 அளவு வேற்றுமை 
யில்‌ ஸெல்கள்‌ காணப்படுகின்றன. ஸெல்களின்‌ செயலுக்கு 
ஏற்ப அவற்றின்‌ வடிவமும்‌ வேறுபட்டிருக்கும்‌. மேலும்‌ புரோ 
டோபிளாசத்தின்‌ குழைம நிலை (4150001174), ஸெல்‌ உறையின்‌ 
விறைப்புத்‌ தன்மை (101010) ஆகியவற்றுக்கு ஏற்ப ஸெல்லின்‌ 
வடிவமும்‌ அமைந்திருக்கும்‌. தாவரத்‌ திசுக்களில்‌ பல்‌ ஸெல்கள்‌ 
பல பக்க (ற௦0460௭௦1) வடிவமுடையன, பெருங்‌ கூட்டத்தின்‌ 
தனி ஸெல்கள்‌ பல பக்க திண்மங்களின்‌ . (ற௦11//60வ 501105) 
ஒழுங்கில்‌ உள்ளன. பொதுவாக ஸெல்கள்‌ 14 பக்கங்கள்‌ 
உடையன, இவற்றுக்கு 6 முகங்களோ அன்றி 8 முகங்களோ 
உள்ளன. எனவே இதை டெட்ராகைடிகஹீட்ரான்‌ (16118- 
(8106௦816௦0) என்பர்‌, ஒரு கன சென்டி மீட்டர்‌ தாவர 
உடலில்‌ ஒரு மில்லியன்‌ ஸெல்கள்‌ காணப்படுகின்றன. சில 
கீழினத்‌ தாவரங்கள்‌ ஒரு ஸெல்லினால்‌ ஆகியது. அவை ஒரு 
ஸெல்‌ தாவரங்களாகும்‌,. இதற்குச்‌ சான்றாக, பாசி (௨௮/0௨) வகை 
யைச்‌ சார்ந்த கிளாமிடோமோனசை (௦0/8டு௦000ொ85). 
கூறலாம்‌. ப 


ஓளி நுண்ணோக்கி வாயிலாக ஸெல்லின்‌ பெரும்‌ பாகங்‌ 
களையே பார்க்க முடியும்‌. ஆனால்‌, ஸெல்லின்‌ மூலக்கூற்று 
அமைப்பைபப்‌ பற்றி அறிய மின்‌ நுண்ணோக்கி உதவுகிறது. இந்த : 
ஆய்வுகளின்‌ பயனாக ஸெல்லின்‌ அமைப்பு, செயல்‌, வேதியியல்‌ 
குன்மை ஆகியவை நன்கு விளங்குகின்றன, இவற்றின்‌ பொது 
அமைப்பைப்பற்றி ஆராய்வோம்‌. தாவர ஸெல்கள்‌ ஸெல்‌ 


லுறையைப்‌ பெற்றிருக்கின்றன, இது தாவரங்களின்‌ சிறப்புப்‌ 
பண்பாகும்‌. 


ச 


ஸெல்‌ உறை (01/21) 


-ஸெல்‌ உறை ஸெல்லின்‌ பாதுகாப்பு உறை, இது ஸெல்லு 
லோஸ்‌, பெக்டிக்‌ பொருள்கள்‌ ஆகியவற்றால்‌ ஆகியது. 
புரோடோபிளாசத்தின்‌ செயலால்‌ ஸெல்‌ உறை ஏற்படுகிறது. 
இவை மூன்று அடுக்குகளாக அமைகின்றன. இரண்டாம்‌ அடுக்‌ 
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கான ஸெகண்டரி ஸெல்லுறையில்‌ நுண்ணியவரையுற்ற குழி 
களும்‌ (1001021௪0 ற115), எளிய குழிகளும்‌ (8416 ஐ115) உள்ளன. - 
பிளாஸ்மோடெஸ்மாடா என்னும்‌ சைட்டோபிளாச இழைகள்‌ 

ஸெல்லுறையில்‌ காணப்படுகின்றன. இவை ஸைல்களின்‌ 
சைடோபிளாசங்களுக்கிடையே தொடர்பு ஏற்படுத்த உதவு 
கின்றன. செல்லுறை உறுதியானது. மேலும்‌ இது ஸெல்லுக்குத்‌ 
திட்டமான வடிவத்தை அளிக்கிறது. ப ப ப 


புரோடோபிளாசம்‌ (££01001880) 


. சஸெல்களில்‌ புரோடோபிளாசம்‌ என்ற நிறமற்ற; பாகு 
போன்ற பொருள்‌ உள்ளது. இது ஸெல்‌ வாழ்வியலுக்கு 
இன்றியமையாத ஒன்றாகும்‌, எனவே இது உயிரின்‌ அடிப்படை 
யாகக்‌ (றர்ந51081 08518 07 176) , கருதப்படுகிறது. ஒரு ஸெல்லில்‌ 
கோள வடிவான ஒரு நூக்ளியஸ்‌ அல்லது சில உதாரணங்களில்‌ 
ஓன்றுக்கு மேற்பட்ட நூக்ளியஸ்களோ உள்ளன. புரோடோ 
பிளாசத்தின்‌ நூக்ளியஸ்‌ அல்லாத ஏனைய பகுதி சைட்டோ 
பிளாசம்‌ எனப்படுகிறது. சைட்டோபிளாசத்தைச்‌ சுற்றி 
பிளாஸ்மா சவ்வு எனப்படும்‌ ஒரு சவ்வு காணப்படுகிறது. 
சைட்டோப்பிளாசத்தில்‌ பல வேதிப்‌ பொருள்களின்‌ கலவை 
உள்ளது. இவை கொல்லாயிடு தன்மை வாய்ந்தவை, 
இவற்றுக்கு மின்‌ ஏற்றம்‌ (6160111081 ௦95) உண்டு. இவற்றில்‌ 
- பலவகையான திரள்கள்‌ (6௦0/6) காணப்படுகின்றன. இத்‌ 
திரள்கள்‌ அனைத்தும்‌ செயலில்‌ ஒன்றிணைந்து ஸெல்‌ ஐருமைப்‌ 
பாட்டை உண்டாக்குகின்றன. திரள்களின்‌ பொது அமைப்பைக்‌ 
காண்போம்‌. 
பிளாஸ்மா சவ்வு (11858 றளாம்‌ா8ா6) 

பிளாஸ்மா சவ்வு உட்புகுதிறனுடையது. இது தேர்வுச்‌ 
செலுத்துத்‌ (5612011468 நள்‌!) திறன்‌ உடையது. 
பிளாஸ்மா சவ்வில்‌ மைய .லிபிடு மூலக்‌ கூறுகளும்‌, அகப்புறப்‌ 
பரப்புகளில்‌, புரத மூலக்கூறுகளும்‌ இடையீட்டப்பம்‌ போல 
அமைந்திருக்கின்றன. இந்தச்‌ சவ்வு மூலக்கூற்றுச்‌ ௪ல்கைட 
போலச்‌ செயல்‌ புரிகிறது. ஸெல்களில்‌ பிளாஸ்மா சவ்வு 
- உயிர்ப்புக்‌ கடத்தல்‌ (801146 1172050௦7௩), உயிர்ப்பற்ற கடத்தல்‌ 
. (025516 185001), ஸெல்‌ குடித்தல்‌ (றரா௦03774௦518), ஸெல்‌ 
விழுக்கம்‌ (ற(189004/10515) ஆகிய செயல்களைச்‌ செய்கிறது. 


எண்டோபிளாஸ வலை (810001886௦ (2/௦ய/மா) 


இது சைட்டோபிளாசத்தில்‌ பரவலாக வலைபோல அமைந்‌ 
திருக்கிறது. இந்த வலை மெல்லிய சவ்வினால்‌ சூழப்பட்ட 


26. ........ ெல்லியல்‌-ஓர்‌. அறிமுகம்‌ 


குழிகளால்‌ ஆனது. சில ஸெல்களின்‌ வலையில்‌ நுண்ணிய சிறது 
குழாய்கள்‌ (1116 1ப0ப/65). உள்ளன. எண்டோபிளாசவலை 
வெளிப்புறத்தில்‌, பிளாஸ்மா சவ்வுடனும்‌, உட்புறத்தில்‌ 
நூக்ளியஸ்‌ உறையுடனும்‌ ஓட்டியுள்ளது. இஃது இரு சவ்வு 
ககாக்‌ கொண்டிருக்கிறது. இதன்மீது பல ரிபோசோம்கள்‌ 
என்னும்‌ நுண்ணிய துகள்கள்‌ பரவலாக அமைந்துள்ளன. 


சிபோசோம்கள்‌ (8/005025) 

இவை சிறிய, வட்டமான, எலக்ட்ரான்‌ அடர்த்தித்‌ 
திரள்களாகும்‌. பொதுவாக இவை எண்டோபிளாசவலையை 
ஓட்டிக்‌ காணப்படுகின்றன, ரிபோசோம்களில்‌ ரி. நூ. ௮. 
உட்பொருள்‌ உள்ளது. ஒவ்வொரு ரியபோசோம்‌ துகசரிலும்‌ 
இரு துணைத்துகள்கள்‌ - (ற811௦168) உள்ளன. இவை புரத 
சேர்க்கைக்கு உதவுகின்றன. 


கணிகங்கள்‌ (186105) 


இவை சைட்டோபிளாசத்தில்‌ பரவலாகக்‌ காணப்படும்‌ 
சிறிய உயிருள்ள திரள்கள்‌. இவை பூஞ்சைச்‌ ஸெல்கள்‌ தவிர 
மற்ற ஸெல்கள்‌ எல்லாவற்றிலும்‌ காணப்படுகின்றன, இவை 
வண்ணக்கணிகங்கள்‌ (070௦018515), பசுங்கணிகங்கள்‌ 
(0101௦01856) , வெளிர்க்கணிகங்கள்‌ ' ௯௨௯௫6) என்று 
. மூன்றுவகைகளரக உள்ளன, 


வண்ணக்கணிகங்கள்‌ (ோ௦௱௦ற18516) மலர்களிலும்‌, 
பழங்களிலும்‌ பசுமையற்ற பகுதிகளிலும்‌ காணப்படுகின்றன. 
இவற்றில்‌ சிவப்பு, மஞ்சள்‌, ஆரஞ்சு போன்ற நிறமிகள்‌ 
உள்ளன. பசுங்கணிகங்களில்‌ பச்சையம்‌ (௦1௦1௦00௫11) என்ற 
நிறமி உள்ளது. இதனால்‌ தாவரங்கள்‌ புரதச்‌ சேர்க்கையைச்‌ 
செய்கின்றன. இவை தாவரத்தின்‌ பசுமைப்‌ பகுதிகளான 
இலைகள்‌, இளந்தண்டு ஆகியவற்றில்‌ உள்ளன. பசுங்கணிகத்‌ 
திற்கு ஈரடுக்குச்‌ சவ்வு உண்டு. இந்தக்‌ கணிகத்தின்‌ அமைப்பு 
மிகச்‌ சிக்கலானது. இதில்டி நா௮ காணப்படுகிறது. இந்த 
டி நூ ௮ நூக்ளியஸ்‌ டி நூ ௮ விலிருந்து வேறுபட்டிருக்கிறது. 
வெளிர்க்கணிகங்கள்‌ நிறமற்றவை. பொதுவாக இவை தரைக்‌ 
கீழ்த்‌ தண்டுகளில்‌ (॥/20௱6) காணப்படுகின்றன. இவற்றில்‌ 
ட_தீரச மணிகள்‌ சேசகரிக்கப்படுகின்றன. இந்தக்‌ கணிகங்களில்‌ 
சில நொதிகள்‌ உள்ளன. இவை குளுகோசைத்‌ தரசமாக மாற்ற 
உதவுகின்றன, மேலும்‌ இக்ககிகங் களில்‌ உணவுப்‌ பொருள்கக்‌ 
சேமிக்கப்யடுகின்‌்றன, 


தாவர ஸெல்லின்‌ அமைப்பு ட ட சிர 
லைசோசோம்கள்‌ (505065 ) 


சைட்டோப்பிளாசத்‌ துகள்களுக்கிடையே லசோசோம்கள்‌ 
புதியதாகக்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டன. இவை வட்டமாகவோ 
அல்லது ஒழுங்கற்ற வடிவத்திலோ காணப்படுகின்றன. இவை 
விலங்கு ஸெல்களில்‌ மிகுதியாகவும்‌, தாவரங்களில்‌ வேர்கள்‌, 
பூஞ்சை ஆகியவற்றில்‌ ஓரளவும்‌ காணப்படுகின்றன. இவை 
தற்கொலைப்‌ பைகள்‌ (8ப10106 0896) எனக்‌ கருதப்படுகின்றன 
இவற்றின்‌ நொதிகள்‌ தன்‌ அழிவு (801௦005616) ஸெல்‌ இறப்பு 
போன்ற . செயல்ககாச்‌ செய்கின்றன. லசோசோம்களுடன்‌ 
சைட்டோலஸசோம்கள்‌ (01%௦1/80085), லேோமாசோம்கள்‌ 
(1௦085௦௱63), பெராக்சிசோம்கள்‌ (௦60%15065) ஸ்‌ஃபீரோ 
சோம்கள்‌ (50210801165) ஆகிய பிற திரள்கள்‌ தொடர்பு பெற்‌ 
றிருக்கின்றன. ட." . | க ப 


கோல்கி உறுப்புகள்‌ '(00191 0௦0165) 

கோல்கி வலை போன்று ஸெல்லின்‌ சைட்டோபிளாசத்தில்‌ 
நூக்ளியசைச்‌ சுற்றியும்‌ அமைக்கப்பட்டிருக்கின்றது. தாவர 
ெல்களில்‌ காணப்படும்‌ கோல்கியை டிக்டியோசோம்கள்‌ 
என்பர்‌. இவை சைட்டோபிளாசத்தில்‌ பரவலாகக்‌ காணப்படு 
கின்றன. கோல்கியில்‌ மூன்று வகைப்பட்ட சவ்வுகள்‌ உள்ளன. 
ஸெ்ல்லில்‌ கோல்கிப்‌ பொருள்கள்‌ சுரப்புச்‌ செயலில்‌ ஈடுபடு 
கின்றன. தாவரங்களில்‌ ஸெல்‌ தட்டினைத்‌ (061 ௦1812) தோற்று 
விக்கக்‌ கோல்கி பயன்படுகின்றது. 


மைட்டோகாண்டிரியா (1411௦௦௦018) _- 

இவை ஸெல்லின்‌ ஆற்றல்‌ நிலையங்களாகத்‌ திகழ்கின்றன. 
இவை எல்லா ஸெல்களிலும்‌ கோல்‌ வடிவத்திலோ, இழை 
வடிவத்திலோ காணப்படுகின்றன . இவை ஒவ்வொன்றிலும்‌ 
இரு சவ்வுகள்‌ உள்ளன. . உட்சவ்வில்‌ பல மடிப்புகள்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன, அவற்றைக்‌ கிரிஸ்டே (௦118186) என்பர்‌, இவை 
மைட்டோகாண்டிரியாவின்‌ இடையீட்டுப்‌ பொருளில்‌ அமைநீ 
திருக்கின்றன. இவற்றை முதன்‌ முறையாக ஆல்ட்மென்‌ 
(வா, 1886) என்பவர்‌ கண்டறிந்தார்‌.  மைட்டோகாண்‌ 
டிரியாவில்‌ பல நொதி செயல்கள்‌ நடைபெறுகின்றன. இதன்‌ 
பயனாகச்‌ சுவாசித்தலின்‌ போது வேதி ஆற்றல்‌ வெளிவிடப்படு 
கிறது. இந்த ஆற்றல்‌ இங்குச்‌ மசேபமிக்கப்படுகிறது.. மைட்டோ 
காண்டிரியான்களில்‌ டிநூ௮ இருப்பதாக அறியப்பட்டது. இந்த 
டிநா௮ நூக்ளியஸ்‌ டிநூ௮ விலிருந்து வேறுபட்டிருக்கிறது. 
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நூக்ளியஸ்‌ (14ப0௦16ப6) 


எல்லா ஸெல்களிலும்‌ நூக்ளியல்‌ உண்டு. துங்ளிஎனின்‌ 
எண்ணிக்கை, வடிவம்‌ ஆகியவை ஸெல்லின்‌ .வகைக்கேற்ப, 
சிற்றினத்திற்கேற்ப வேறுபட்டிருக்கும்‌. பாக்டீரியா (801218) 
நாஸ்டக்‌ (105100) போன்ற கீழ்வகைத்‌ தாவரங்களில்‌ திட்ட 
வட்டமான அமைப்புடைய நூக்ளியஸ்‌ இல்லை. இங்குடி நூ ௮ 
இழைகள்‌ மட்டுமே உள்ளன. இவற்றை தோன்று தில்‌ நூக்ளி 
யஸ்‌ என்பர்‌. 

நூக்ளியஸில்‌ நான்கு பொருள்கள்‌ அடங்கியுள்ளன... 
அவை நூக்ளியஸ்‌ உறை, குரோமாடின்‌, நூக்ளி 
யஸ்‌ திரவம்‌, நூக்ளியோலஸ்‌ என்பன, நூக்ளியஸ்‌ 
உறையில்‌ பல நுண்‌ துளைகள்‌ (00165) உள்ளன. இந்த 
உறைக்குள்‌ நூக்ளியஸ்‌ திரவம்‌ காணப்படுகிறது. இதில்‌ 
ஒன்று அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட நூக்ளியோலஸ்‌ இருக்கிறது. 
நூக்ளியஸ்‌ திரவத்தில்‌ குரோமாடின்‌ வலைபோல அமைநி . 
துள்ளது. நூக்ளியஸ்‌ பகுப்படையும்போது இவை சிறிய இழை : 
களாகிய குரோமோசோம்களாகத்‌ தோன்றுகின்றன, 'நூக்ளி 
யஸில்‌ நூக்ளியக்‌ அமிலங்கள்‌, புரதம்‌ போன்ற வேதிப்‌ 
பொருள்கள்‌ உள்ளன. நூக்ளியஸ்‌ புரதச்‌ சேர்க்கையில்‌ ஈடுபடு 
கிறது. இது ஸெல்லின்‌ எல்லா வளர்‌ சிதை மாற்ற வேலைகளையும்‌ 
கட்டுப்படுத்துகிறது. மரபுப்‌ பண்புகள்‌ தாயிடமிருந்து சேய்க்குச்‌ 
செல்ல நூக்ளியஸ்‌ (மறைமுகமாக) காரணமாக உள்ளது. 


சாற்றுக்‌ சூழிகள்‌ (1/800௦165) 


ஸெல்களில்‌ புரரடோபிளாசம்‌ பெரும்‌ பகுதி யஅடைத்துக்‌ 
கொள்ளும்‌. ஸெல்‌ வளர்ந்து பருமனில்‌ அதிகமாகி முதிர்ச்சி: 
யடையும்ப போது, குழிகள்‌ ஏற்படுகின்றன. ஆக்கு ஸெல்களில்‌ 
(௱வர்ச(வாச2!!௦ 08118) சிறிய குழிகள்‌ பல உள்ளன, வெவ்வேறு 
சிற்றினங்களில்‌ குழியின்‌ வடிவம்‌ வேறுபட்டிருக்கம்‌. ஒவ்வொரு 
சாற்றுக்‌ குழியும்‌ மேடோனோபிளாஸ்ட்டு (1000௦01851) என்னும்‌ ஓர்‌ 
அலகு சவ்வினால்‌ சூழப்பட்டுள்ளது. வளர்சிதை மாற்றங்களால்‌ 
ஏற்பட்ட பொருள்கள்‌ இவற்றில்‌ காணப்படுகின்றன. இப்‌ 
பொருள்கள்‌ எர்காஸ்டிக்‌ பொருள்கள்‌ எனப்படும்‌. சாற்றுக்‌ 
குழிகள்‌ ஸெல்லில்‌. விறைப்பு அழுத்தத்தை (1பார௦ா றா65$ப6) 


நிலைநிறுத்துகின்றன. மேலும்‌ இவற்றில்‌ உணவுப்‌ பொருள்கள்‌ 
சேமிக்கப்படுகின்றன்‌. 


குறு இழைகளும்‌ கசை இலைகளும்‌ (0/8 ப (15916) 
குறு இழைகளும்‌ கச்‌ இழைகளும்‌ சில விலங்குகளிலும்‌, 
சில தாவரங்களிலும்‌ காணப்படுகின்றன. ௧சை இழைகள்‌ நீண்டு 
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குறைந்த எண்ணிக்கையுடன்‌ உள்ளன. இவ்விரு உறுப்புகளும்‌ 
இயங்கும்‌ தன்மை வாய்ந்தவை. இவற்றின்‌ அமைப்பு மின்‌ 
நுண்ணோக்கியின்‌ மூலம்‌ அறியலாம்‌. இவற்றின்‌ குறுக்கு 
அமைப்பில்‌, மையத்தில்‌ இரு பெரிய இழைகளும்‌, இவற்றைச்‌ 
சுற்றி ஒன்பது தொகுப்புகளாலான இணைந்த புற இழைகளும்‌ 
காணப்படுகின்றன (படம்‌. 8-2). குறு இழைகளும்‌, கசை 





ப படம்‌ 8-2. 
௮--ஆ.  கசை இழைக்‌ குறுக்கு அமைப்பு. 


இழைகளும்‌ ஸெல்‌ சவ்வின்‌ நீட்சிகளே ஆகும்‌. நீண்ட தொடர்‌ 
இழை புரத மூலக்கூறுகளும்‌, பிளாஜெல்லின்களும்‌ (11806115) 
இழைகளில்‌ காணப்படுகின்றன. ப 


மேற்‌ கூறப்பட்ட ஸெல்‌ அமைப்புகள்‌ எல்லாம்‌ தெளிவாகப்‌ 
பின்‌ வரும்‌ அத்தியாயங்களில்‌ விளக்கப்பட்டுள்ளன. 


_.. 4, சாற்றுக்‌ குழிகளும்‌ 
எர்காஸ்டிக்‌ பொருள்களும்‌ 


(/&0ப௦165 3௦ 82511௦ 5ப ௭31௦65) 


டுஜார்டின்‌ (பலா, 1841) என்பவர்‌ முதன்‌ முறையாக 
வாக்கியூல்‌ (/800012) என்ற சொல்லை அளித்தார்‌. இந்தச்‌ 
சொல்‌ தாவரங்களிலும்‌, விலங்குகளிலும்‌ உள்ள நிலையான 
அமைப்புகளைக்‌ குறிப்பிட உதவுகின்றது. தாவரங்களில்‌ மிகப்‌ 
பெரிய சாற்றுக்‌ குழிகள்‌ காணப்படுகின்றன. முதிர்ந்த ஸெல்‌ 
லின்கண்‌ சுமார்‌ 709%-90% சாற்றுக்‌ குழிகள்‌ இடம்‌ பெற்றிருக்‌ 
கின்றன. குழிகளின்‌ அமைப்பு, பண்பு, வகை ஆகியன இந்த. 
அத்தியாயத்தில்‌ தெளிவாக்கப்பட்டுள்ளன. அண்மையில்‌, : 
வொல்லியர்‌ (4௦6112, 1964) என்பவர்‌ குழிகளாப்‌ பற்றி 
- விரிவாக ஆராய்ந்துள்ளார்‌. . 


குழித்‌ தொகுப்பானது (450ப0(81 (ர்‌) ஸெல்களின்‌ 
எண்டோபிளாச வலையிலும்‌, கோல்கியிலும்‌, நூாக்ளியஸ்‌ உறை 
யிலும்‌ காணப்படுகின்றது. முதிர்ந்த ஸெல்களில்‌ பல சாற்றுக்‌ 
குழிகள்‌ இருக்கின்றன. சாற்றுக்‌ குழிகளின்‌ வடிவம்‌ வேறுபட்டி 
ருக்கும்‌. இவை நீளமாகவோ, இழைகள்‌ போன்றோ, ஒழுங்‌ 
கின்றியோ காணப்படுகின்றன . 


சாற்றுக்குழி ஓர்‌ அலகு சவ்வினால்‌ சூழ்ந்திருக்கும்‌. இதணை 
டோடூனாபிளாஸ்டு என்பர்‌. சாற்றுக்‌ குழிகளில்‌ இரு சவ்வுகள்‌ 
இருப்பதாக முன்பு கருதப்பட்டது. அண்மையில்‌ இக்‌ குழிகளில்‌ 
70-100 & தடிப்புடைய ஒரு சவ்வு உள்ளது என்று நிறுவப்பட்‌ 
டுள்ளது. டோனோபிலாஸ்டு பிளாஸ்மாஸ்‌ சவ்வு போல இருப்‌ 
பினும்‌ இது பெளதிகத்‌ தன்மையில்‌ வேறுபட்டிருக்கிறது. 
சாற்றுக்‌ குழியில்‌ ஸெல்சாறு (௦61| 580) என்னும்‌ நீர்‌ போன்ற 


சாற்றுக்‌ குழிகளும்‌ எர்காஸ்டிக்‌ பொருள்களும்‌ 


பாய்மம்‌ (முல்ரூ. ரிய/0) உள்ளது. 
ஸெல்‌ சாற்றில்‌ பல வகை வேதியியல்‌ 
பொருள்கள்‌ கரைசல்‌ நிலையிலோ, 
கொல்லாய்டு (6011010) நிலையிலோ 
காணப்படுகின்றன. இப்‌ பொருள்கள்‌ 
வளர்சிதை மாற்றத்தினால்‌ ஏறி 


பட்டவை. இவ்வகை வேதியியற்‌ 


பொருள்களுடன்‌ நீர்‌ சுமார்‌ 98 சத 
விகிதம்‌: ஸெல்‌ சாற்றில்‌ உள்ளது. 
ஸெல்‌ சாற்றில்‌ கனிம உப்புகள்‌, 
அங்கக அமிலங்கள்‌, கார்போஹைட்‌ 
ரேடுகள்‌, புரதங்கள்‌ ஆல்கலாய்டுகள்‌, 
டானின்‌, மியுசிலேஜ்‌ ஆகிய பொருள்‌ 


கள்‌ அடங்கியுள்ளன்‌. மேலும்‌ சில. 


சாற்றுக்‌. குழிகளில்‌ வ்‌ 


உள்ளன. 


சாழ்றும்‌ குழிகளில்‌ தனர்‌ 
பொருள்கள்‌ எர்காஸ்டிக்‌ (8985110) 
என வகைபடுத்தப்பட்டுள்ளன. 
இப்‌ பொருள்களின்‌ மேவேதியியல்‌ 
தன்மைகளைப்பற்றி இந்நூலில்‌ 6ஸெல்‌ 
வேதியல்‌? என்னும்‌ அத்தியாயத்தில்‌ 
தெளிவாக்கப்பட்டுள்ளது (படம்‌4-1 ). 


தோற்றம்‌ (0191) 
தாவரங்களில்‌ சாற்றுக்‌ குழிகள்‌ 
எவ்வாறு தோன்றுகின்றன என்பது 
இதுவரை புலப்படவில்லை. ஆயினும்‌ 
பூவட்‌ (8ல்‌, 1968) என்ற அறிஞ 
ரின்‌ கருத்துப்படி சாற்றுக்‌ குழிகள்‌ 
எண்டோபிளாச வலையிலிருந்து 
தோன்றியனவாகும்‌. எண்டோபிளாச 
வலையில்‌ சில புடைப்புகள்‌ (14/21) 
உள்ளன. பின்னர்‌ இவை சாற்றுக்‌ 
குழிகளாக வளர்கின்றன. இக்‌ கருத்‌ 
திற்குச்‌ சான்று அளிக்கும்‌ வகையில்‌, 
சாற்றுக்குழிகளில்‌, எண்டோபிளாச 


வலையின்டுப்யூல்கள்‌ (1ப0ப165 ௦04 8.௩.) ,- 


போன்ற அமைப்புகள்‌ காணப்‌ 
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படுகின்றன. கோல்கிப்‌ பொருளில்‌ இருந்து சிறு குமிழ்கள்‌ எனப்‌ 
படும்‌ மொட்டுகள்‌ (6005) தோன்றுகின்றன. இவை ஒருங்‌ 
- கினைந்து பெரிய மையச்‌ சாற்றுக்குழியை உண்டாக்குகின்றன. 
இவ்வாறு மாரினோஸ்‌ (148105, 1989) தம்‌ கருத்தினை வெளி 
யிட்டார்‌, சைட்டோபிளாசத்தில்‌ நீருடன்‌ இணைந்த பெரும்‌ 
மூலக்‌ கூறுகளின்‌ சேர்க்கையால்‌ சாற்றுக்‌ குழிகள்‌ தோன்று 
கின்றன என்று மற்றொரு கருத்தும்‌ உள்ளது. 


பெள தீக-வேதியியல்‌ (உரு$௦௦-௦௦௱/௦21) அடிப்படையில்‌ 
பார்க்கும்‌ பொழுது, ஒவ்வொரு சாற்றுக்குழியும்‌, நீர்‌ மூலக்கூறு 
களுக்கு இடையே ஏற்படுகின்ற ஈர்ப்பினால்‌, ஒன்றுசேர்ந்து சாற்‌ 
றுக்குழிகள்‌ ஏற்படுகின்றன. அப்போது நீர்வெறுக்கும்‌ மூலக்‌ 
கூறுகள்‌ ஒன்றுசேர்ந்து சாற்றுக்குழிகளுக்குச்‌ சவ்வுகளாக அமை 
கின்றன. இவ்வாறு நீரின்‌ பெளதீக-வேதியல்‌ ஆற்றல்‌ அள 
வினால்‌ சாற்றுக்குழிகள்‌ தோன்றுகின்றன என்று கருதப்படு 
கிறது. மேலும்‌ இவை சாற்றுக்குழி முன்னோடிகளால்‌ (நா5- 
79000181 0௦0165) தோன்றும்‌ என்று லார்சின்‌ (8151௱, ்‌ 
கருதுகிறார்‌ , 


சாற்றுக்குழிகளின்‌ செயல்கள்‌ (1“பா௦110115 04 106 4/80ப0166) 

சாற்றுக்குழிகள்‌, ஸெல்களில்‌ விறைப்பு அழுத்தத்தை 
(1பார நா655பா6) நிலைநிறுத்துகின்றன... : இச்‌ செயல்‌ இவற்றின்‌ 
சவ்வூடு பரவல்‌ (௦5௦815) தன்மையால்‌ நிகழ்கிறது. வளர்‌ 
சிதை மாற்றத்தினால்‌. உண்டாகும்‌ பொருள்கள்‌ இங்குச்‌ சேகரிக்‌ 
கப்படுகின்றன. சாற்றுக்குழிகளில்‌ உணவுப்‌ பொருள்கள்‌ சேமிக்‌ 
கப்படுகின்றன, மேலும்‌ ஸெல்‌ நீட்சியிலும்‌ (௦6|| 6100981107) 
உதவுகின்றன. ஷஸெல்லுறை உண்டாதலில்‌ இவை தொடர்பு 
கொண்டிருப்பதாகக்‌ கருதப்படுகின்றது, சாற்றுக்குழிகள்‌ 
புரோடோபிளாச உற்பத்தியில்‌, சிக்கனமான நீர்மம்‌ சார்ந்த 
அழுத்தம்‌ உண்டாகும்போது (1100918110 0ா26ய௨) இடையூறு 
நனம்‌ வாதாபி பாதுகாக்கின்றன. 


எர்காஸ்டிக்‌ பொருள்கள்‌ ((௫25110 5ப199%8௩065) 


. எர்காஸ்டிக்‌ பொருள்கள்‌ சாற்றுக்குழிகளிலும்‌ , ல்லுறை 
களிலும்‌, புரோடோபிளாசத்தின்‌ பகுதிகளிலும்‌ காணப்படு 
_ கின்றன. எர்காஸ்டிக்‌ பொருள்களில்‌, திண்மத்துகள்கள்‌ (80110 

உன110(8656), அங்கக, அனங்ககப்‌ பொருள்கள்‌, எண்ணெய்‌, 
கோதந்துகள்‌ (பாக), ரெசின்கள்‌ (1௨8118) ஆகிய பொருள்கள்‌ 
உள்ளன, இவை. செல்களின்‌ வளர்சிதை மாற்றங்களால்‌ 


சாற்றுக்‌ குழிகளும்‌ எர்காஸ்டிக்‌ பொருள்களும்‌ நத 


ஏற்படுகின்றன. தாவர உணவுப்‌ பொருள்கள்‌, கழிவுப்‌ பொருள்‌ 
கள்‌, கரை பொருள்கள்‌ ஆகியவை எர்காஸ்டிக்‌ பொருள்‌ 
களாகும்‌, | 


படிகங்கள்‌ (1215) 


வை தாவரங்களின்‌ கழிவுப்‌ பொருள்கள்‌ ஆ ம்‌. படிகங்‌ . 
வு ரு ஸ்‌ 


கள்‌ பல வடிவங்களையும்‌, வெவ்வேறு. வேதிப்‌ பண்புகளையும்‌ 
பெற்றிருக்கின்றன... , படிகங்களில்‌ கால்சியம்‌. உப்புகளும்‌, 


சிலிகான்‌ . நீரிலிகளும்‌ ட 20 51/௦௦) அதிகமாகக்‌ 


காணப்படுகின்றன , 


.! கால்சியம்‌ ஆக்சலேட்‌ 'படிகங்கள்‌ (கே/௦/ப௱ 06௪71௦ 
ரோ5%816) , பல வடிவங்களில்‌ காணப்படுகின்றன. அவை ஊசி 
வடிவத்திலோ (ஈ660/௨ 8806), விண்மீன்‌ வடிவத்திலோ - 
(8181 8806) உள்ளன. சில தனி வகையான ஸெல்களில்‌ ஊசி 
வடிவப்‌ படிகங்கள்‌ கற்றைகளாக (0பாபி!85) அமைந்துள்ளன. 
இவை சாற்றுக்குழிகளில்‌ (1/80001686) காணப்படுகின்றன. 
படிகங்கள்‌ சைட்டோபிளாசத்தில்‌ (010018) ஏற்படுகின்றன 
என்று குஸ்டர்‌ (16ப512, 1956), நிடோலிட்ஸ்கி (146௦111210, 
1929), ஸ்காட்‌ (80011, 1941), ஆகியோர்‌ குறிப்பிட்டனர்‌. 
இப்‌ படிகங்கசா ரேஃபைடுகள்‌ (801066) என்பர்‌. பைகஸ்‌ 
(மல போன்ற தாவரத்தில்‌ கால்சியம்‌ .கரர்பொனேட்‌ 
(கேப்பா 0வ௦லவ) படிகங்கள்‌ உள்ளன. இவை புறத்தோல்‌. 
ஸெல்களின்‌ ((6010௱வ! 06118) உட்குழிவில்‌ (கேடு) சேமிக்கப்‌ 
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சக, படிகங்களின்‌ வகைகள்‌. 

1. .குரூஸஸ்‌; 2. ராபைடுகள்‌, 8. ஸிஸ்டொலித்‌.. ,. 
பன்ற இவற்றை ..சிஸ்டோலித்‌ (00/810111 ) என்பர்‌, புல்‌ 
இலைகளின்‌ (01855 68468) வெளி : உறையில்‌ (பெரா வவ) 
சிலிகான்‌ (51/௦0) சேமிக்கப்படுகின்றது (படம்‌ 4-2). ்‌ 

ஓ ப 


ய 


94 ப , ஸெல்லியல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


தரசம்‌ (51810) த ட 


தரசம்‌, ஸெல்களின்‌ "சேமிப்பு உணவுப்‌  ாறுள்சள்‌, ஆரூர்‌. 

இவை திண்ம (801/0) உணவுப்‌ பொருள்களாகக்‌ காணப்படு 
கின்றன, இவற்றிற்குக்‌ கொல்லாய்டு தன்மை இருப்பதால்‌ 
இவை நீரை உறிஞ்சி. விரிவடையும்‌ இயல்பைப்‌ பெற்றிருக்‌ 
கின்றன. பொதுவாகத்‌ தரசம்‌, தரசமணிகள்‌ எனப்படும்‌ 
திண்ம உணவுப்‌ பொருள்‌ நிலையில்‌ உள்ளன. இவை பல வகை 
களாகவும்‌, பல வடிவங்களிலும்‌ இருக்கின்றன. இவை வட்ட 
மாகவோ,, முட்டை வடிவத்திலோ உள்ளன. ஓவ்வொரு! தரச 
_ மணியிலும்‌ பல வட்டமான அடுக்குகள்‌ வரிசையாக அமைந்‌ 
துள்ளன. இவை ஹைலம்‌ (*/1புு) என்ற புள்ளியைச்‌ சுற்றி 
அமைத்திருக்கின்றன.. தரசமணிகள்‌ ஹைலம்‌ மையத்தில்‌ 
, அமைத்திருந்தால்‌ அவற்றை மைய சூழ்‌ தரசமணிகள்‌ (00ஈ- 
ர கார்‌ ராவா) என்பர்‌, சில வகைத்‌ தரச மணிகளில்‌ 
ஹைைலம்‌ ஒரு புறமாக அமைந்துள்ளது. இவை விளிம்பு. சூழ்‌ 
தரசமணிகள்‌ (60௦௦6811௦ 81810 மாவா) எனப்படுகின்றன. 
வேறு சில தரசமணிகளில்‌ ஒன்றுக்கு. மேற்பட்ட ைலா 
(ப்‌) காணப்படுகின்றன. இவ்வகையைக்‌. கூட்டுத்‌ .தரச 
மணிகள்‌ (0௱ழ௦பஈ 518101 வட) என்பர்‌ க 4-9). 





படம்‌. 4-9. 
்‌ தாச மணிகள்‌. 7 1 
௮. விளிம்பு சூழ்‌ தரசமணி, ஆ. மைய சூழ்‌ தரசமணி 
ற்‌ வஹாலம்‌, ப 


புரதங்கள்‌ ரண்டு - 
இவை புரோடோபிளாசத்தின்‌ புண்லல்‌ கூறுகளாக "இருந்த ப 
போதிலும்‌ எர்காஸ்டிக்‌ பொருள்களாகவும்‌ காணப்படுகின்றன. 
. எர்காஸ்டிக்‌ புரதங்கள்‌ : .வடிவமற்றட நிலையிலோ ஒழுங்கான: 
படிக நிலையிலோ, ஸெல்களில்‌ சேமித்து வைக்கப்படுகின்றன. 
வடிவமற்ற புரதங்கள்‌ சிறு குளோப்யுல்களாகவோ (9/000ப1/65), 
வடிவற்ற தொகுப்புகளாகவவோ கர்ணப்படுகின்றன. கோதுமை 
விதை சூழ்‌ தசையில்‌ (600௦50 வா 07 வாக்‌) தர. சமணிகளுடன்‌ 


கோ 


சாற்றுக்‌ குழிகளும்‌ எர்காஸ்டிக்‌ பொருள்களும்‌ 95. 


புரதங்களும்‌ சேர்ந்து காணப்படுகின்றன. பல விதைகளிலும்‌, 
கருவிலும்‌, விதை சூழ்தசையிலும்‌, சேமிப்புப்‌ புரதங்கள்‌ 
அலிரோன்‌ மணிகள்‌ (81/6பா06 இகர) போல உள்ளான. 
இவற்நில்‌ புர தங்களின்‌ கிரஸ்டலாய்டுகளும்‌, குளோபாய்டுகளும்‌ 
உள்ளன (படம்‌ 4-4), ப 





.  பூடம்‌. 444, 


, அலிரோன்‌ மணிகள்‌, 
க அ... கோதுமை விதை சூழ்‌ தசை ஆ. ஆமணக்கு விதை சூழ்‌ தசை 
ன்‌ அ௮லிரோன்‌ மணிகள்‌, தி. குளோப்‌ யுல்கள்‌, 
| 2. படிகம்‌ ஓத்த பொருள்‌ , ்‌. 4. எண்ணெய்‌ துளிகசு, 
ஆல்கலாய்டுகள்‌ (4118510105) 
ஆல்கலாய்டுகள்‌, புரதப்பொருள்களின்‌ சிதைவினால்‌ ஏற்படு 
கின்றன. இவற்றில்‌ கார்பன்‌, ஹைட்ரஜன்‌, நைட்ரஜன்‌, 


26. ....... சஸல்லியல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


ஆக்சிஜன்‌ ஆகியவை உள்ளன. இவை கசப்புச்‌ சுவை 
உடையவை. சான்றாகச்‌ சின்கானாவிலிருந்து எடுக்கப்பட்ட 
குவினைன்‌ மயி மரனகரில்‌ இத்‌ தன்மையினைக்‌ 


காணலாம்‌.. 


குளுகோசாய்டுகள்‌ (910௦05௦105) : 


இவை கார்போஹைட்ரேட்‌ சிதைவினல்‌ உண்டாகின்றன. 
இவை மருந்து தயாரிப்பில்‌ இன்றியமையாதவையாயுள்ளன. 
சான்றாக டிஜிடாலின்‌ (0/911வ11) - என்னும்‌ குளுகோசாய்டு 
டிஜிடாலின்‌ (019111) எனப்படும்‌ தாவரத்திலிருந்து எடுக்கப்‌ 
_ படுகிறது. 


எண்ணெய்கள்‌ (0118). 
எண்ணெய்கள்‌ கழிவுப்‌ பொருள்களாகக்‌ கருதப்படுகின்றன. 
இவை தாவரங்களில்‌ எளிதில்‌ ஆவியாகும்‌ எண்ணெய்‌ 


களாகவோ (0௨/19 ௦15) நறுமணமுள்ள எண்டுணய்‌ 
களாகவோ உண்டாகின்றன. ப ்‌ ப 


சுரக்கும்‌ பொருள்கள்‌ (56016100௫7 ராகரரர்‌816) 
ரெசின்‌ (38511) 


ரெசின்௧கள்‌ எளிதில்‌ ஆவியாகும்‌ எண்ணெய்களின்‌ சிதை 
வினால்‌ உண்டாகின்றன... லட்‌ மருந்து: தவர கவ : 
உபயயோகிக்கப்படுகின்றன. ப 
கோந்துகள்‌ (போ) 


இவை செல்லுலோஸ்‌ ஸெல்லுறையின்‌ கண்தனிதல்‌ உண்டா 
கின்றன. இவை சர்க்கரைப்‌ பொருள்களிலிருந்து ஏற்படுகின்‌ றன. 


டான்னின்கள்‌ (ரால்‌ 


டான்னின்கள்‌ ஃபினால்‌ (0௦!) கூட்டுப்‌ பொருள்களால்‌ _ 
ஆகியவை. இவை பல தாவரங்களின்‌ இலைகளில்‌ மிகுதியாக 
உள்ளன. மேலும்‌ இவை ஸைலம்‌ (1/௭) ஃபுளோயிம்‌ ' 
(றான) போன்ற திசுக்களிலும்‌, தண்டின்‌ பெரிடெொமிலும்‌ 
(வாமா); வேர்களிலும்‌, விதை உறைகளிலும்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. ஸெல்களில்‌ நொதிச்‌ செயலை டான்னின்கள்‌ 
- தடைப்படுத்துகின்‌ றன , ஸெல்களின்‌ சாற்றுக்குழிகளில்‌ 
டான்னின்்‌௧ள்‌ உள்ளன. இப்பொழுது டான்னின்கள்‌ தனிப்‌ 
பட்ட உறுப்புகளில்‌ உண்டாகின்றன எனக்‌ கருதப்படுகிறது. 
டான்னின்கள்‌ புரோட்டோபிளாசம்‌ உலர்வைதயும்‌ 
(02510211௦0), சிதைவு பெறுவதையும்‌ : (0௦20௦9) தவிர்த்து 
புரோட்டோபிளாசத்திற்குப்‌ பாதுகாப்பை அளிக்கின்றன. 


த, ஸெல்‌ வேதியியல்‌ 
ட] பாண! எரு) 


தியோஃபராஸ்டஸ்‌ பொம்பாஸ்டஸ்‌ ஃபான்ஹொஹெென்‌ - 
ஹிம்‌ (1160018515 8௦௱ம்‌221ப5 7௦ ள்ள, 1499-1541), 
போன்ற இரசவாதி (810௩9௭4515), உயிரினங்களின்‌ வேதியியல்‌ 
பண்புகளைப்‌ பற்றித்‌ தம்‌ கட்டுரைகளில்‌ஈ குறிப்பிட்டிருக்கிறார்‌. 
இவர்‌ மருத்துவ வேதியியல்‌. (ஈ60/௦வ/ பரகானர) தன்மைகளைக்‌ 
குறித்துள்ளார்‌. முதன்‌ முறையாக, கார்ல்‌ வீல்‌ ஹெல்ம்‌ ஷீசீல்‌ 
(சோரா 30066௨, 1742-1782) எலுமிச்சம்‌ சாற்றிலிருந்து 
(௬6 1பர்‌௦6) சிட்ரிக்‌ அமிலத்தையும்‌ (௦441௦ 8010), சிறுநீர்க்கழுவி 
லிருந்து (பார்ா௨) யூரிக்‌ அமிலத்தையும்‌ (பா/௦ 8010), விலங்குக்‌ 
கொழுப்புகளில்‌ (81௮! 1815) இருந்து கிளசராலையும்‌ (91/01) 
பிரித்துக்‌ காட்டினார்‌. இன்றைய அங்கக வேதியியல்‌ (01081(0 
௦வ்ஜரு), முன்பு உயிர்‌ வேதியியலாகக்‌ (610001510/) கருதப்‌ 
்‌ பட்டது, அனங்ககப்‌ பொருள்களிலிருந்து யூரியா (பா££) சேர்க்‌ 
கப்படுகிறது என்று பிரடரிச்‌ ஊலெர்‌ (120101 17/௦1, 1828), 
என்ற வல்லுநர்‌ கண்டறிந்தார்‌. கார்பன்‌ அணுவின்‌ (0810௦ 
21௦0) பண்பிற்கு ஏற்றவாறு அங்ககக்‌ கூட்டுப்பொருள்‌ களின்‌ 
தனித்‌ தன்மைகள்‌ (806018! றா00ஊ(/65) அமைந்துள்ளன என்று 
மார்சிலின்‌ பெர்திலோட்‌ (14810611॥ 82௪௦1. 1827-1907) 
என்ற வல்லுநர்‌, கண்டறிந்து விளக்கினார்‌. உயிர்‌ வேதியியல்‌. : 
என்பது உயிர்த்‌ தொகுப்புகளின்‌ வேதியியல்‌ விசையியக்க 
வியலைக்‌ (08! 0ா௱/௦5) குறிப்பிடுகிறது எனக்‌ கிளெளடி 
பெர்னார்ட்‌ (8006 8ல்‌, 1818-1873) லூயிஸ்‌ பாஸ்சர்‌ . 
(௦ப1/5 888(6பா, 1828-1992) ஆகியோரின்‌ ஆராய்ச்சிகள்‌ 


தெளிவுபடுத்தின. 


ஒவ்வொரு ஸெல்லும்‌ மற்றொரு ஸெல்லிலிருந்து தோன்றின 
(ளொ[6 ௦6018 6 ௦6/ப(8) என்ற கருத்தை ருடால்‌ஃப்‌ விர்சொவ்‌ 


98 ப .... ஸெல்லியல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


(100௦14 40, 1821 - 1902) அறிவித்தார்‌. எல்லா உயிர்ப்‌ 
பொருள்களும்‌ உயிருள்ள பொருள்களில்‌ இருந்தே உண்டாயின 
(ரோக எங்கோ வங்௦) என்ற கருத்தைப்‌ பாஸ்சர்‌ (8516) வெளி 
யிட்டார்‌. இந்தக்‌ கருத்துகளின்‌ காரணமாக; உயிர்ப்பொருள்‌ 
களின்‌ உயிர்‌ வேதியியல்‌ ஒற்றுமை (1௦04௦9 பார்க) பற்றிய 
ஆராய்ச்சிகள்‌ வெளிவந்தன. பின்னர்‌ உயிர்‌ பவேவேதியியல்‌ ஓரு 


தனிப்‌ பல்கலைக்‌ கழகப்‌ பாடமாக ஏற்றுக்கொள்ளப்பட்டது. 


உயிர்‌ வேதியியல்‌ ஓர்‌ அறிவியல்‌ துறையாக விரிவு பெற்ற 
பின்னர்‌ பல்வேறு வகைப்பட்ட மூலக்கூறுகள்‌ ஸெல்லில்‌ 
"உள்ளன என்று அறியப்பட்டது. இவற்றில்‌ பல சிக்கலான 
அமைப்புகள்‌ காணப்படுகின்றன்‌. இவை சிக்கலான அமைப்‌ 
பைப்‌ பெற்றிருந்த போதிலும்‌, தனிப்பட்ட முறைறயில்‌ 
உயிருக்கான பண்புககா ஸெல்லுக்கு அளிப்பதில்லை. இவ்வகை 
யான .பொருள்கள்‌ பலவற்றை ஸெல்களில்‌ இருந்தும்‌, திசுக்‌ 
களில்‌ இருந்தும்‌, உறுப்புகளிலிருந்தும்‌, உயிரினங்களிலிருந்தும்‌ 
பிரித்தெடுத்துப்‌ பகுத்து ஆய்ந்தனர்‌. அண்மைக்‌ காலத்தில்‌, 
பல நுண்‌ முறைகளின்‌ (௱1௦௦௱ள0௦08) பயனாக, ஸெல்களில்‌ இப்‌ 
பொருள்கள்‌ எப்பகுதியில்‌ காணப்படுகின்நன என்பதையும்‌. 
ஸெல்களில்‌ எவ்வாறு பரவலாகச்‌ சிதறிக்‌ கிடக்கின்றன என்‌ 
பதையும்‌ அறிந்தனர்‌. ப 


ஸெல்லில்‌ காணப்படும்‌ புரோட்டோபிளாசத்தில்‌ முக்கிய 
மாக ஆறு கூறுகள்‌ உள்ளன. அவை கார்பன்‌ [89:119121 ந 
ஹைட்ரொஜன்‌ (௩௭௦021), நைட்ரொஜன்‌ ராரா), கந்‌ 
தகம்‌ (பற பா), ஆக்ஸிஜன்‌ (௦0096), பாஸ்‌ஃபரஸ்‌ ((ழ௦5- 
௦௦05), போன்றவையாகும்‌. மேலும்‌. சிறிதளவு மெக்னீ 
சியம்‌ (ா80௱6௦5(பா), மாங்கனீஸ்‌ (808656), இரும்பு (11௦7) 
அயொடின்‌ (1001௨), குளோரின்‌ (௦10176) முதலியவைகளும்‌ 
காணப்படுகின்றன. இக்‌ கூறுகள்‌. அனைத்தும்‌ பலவகைகளில்‌ 
ஒன்றுசேர்ந்து புரதங்கள்‌, மாவுப்பொருள்கள்‌ (௦810௦ 1௩//௧165 ), 
லிபிடுகள்‌ (110106) ஆகியவற்றையும்‌ சிக்கலான அங்கக மூலக்‌ 
கூறுகளையும்‌ ஏற்படுத்துகின்றன. 


ஸெல்களில்‌; நீருக்கு (வகர!) அடுத்து அதிகமாக இருக்கும்‌ 
அங்ககப்‌ பொருள்‌ புரதமேமே ஆகும்‌. புரோட்டோபிளாசத்தில்‌ 
15-18 சதவீதப்‌ . புரதம்‌ உள்ளது. புரோட்டோபிளாசத்தில்‌ 
கார்போஹைட்ரேட்டுகள்‌ சுமார்‌ ஒரு சதவீதமும்‌, லிபிடுகள்‌ 
மூன்று சதவீதமும்‌ காணப்படுகின்றன. மேலும்‌ புரோட்டோ 
பிளாசத்தின்‌ பெரும்‌ பகுதியில்‌ நீர்‌ (சுமார்‌ 80%) உள்ளது. 
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புரோட்டோபிளாசத்தின்‌ வளர்சிதை மாற்றங்களுக்கு நீர்‌ ஓர்‌ 
ஊடகமாக இருக்கிறது. ஆயினும்‌ இதில்‌ - பல வேவதியியில்‌ 
மாற்றங்கள்‌ நிகழ்கின்றன. அங்ககப்‌ * பொருள்களும்‌, தொதி 
களும்‌ (8ா3௱65), ஹார்மோன்களும்‌ (௦6), தனி இரு 
வகையான பொருள்களின்‌ மூலக்கூற்று அமைப்பு, . இவற்றின்‌ 
சிறப்பு ஆகியவை பற்றித்‌ கெளிவாக்கப்பட்டுள்ளன. ்‌ 


புரதங்கள்‌ (701615) - 


ஸெல்களின்‌ சிறப்பு அடிப்படை அமைப்புக்குப்‌ புரதங்களே 
காரணமாக. உள்ளன. இவற்றில்‌ பெரும்‌ மூலக்கூறுகளின்‌ 
கூட்டங்கள்‌ காணப்படுகின்‌ றன. இந்த மூலக்கூறுகள்‌ 
ஆறாயிரத்திலிருந்து பல இலட்சம்‌ வரை மூலக்கூறு எடையில்‌ 
உள்ளன. எல்லாப்‌ புரதங்களிலும்‌ கார்பன்‌, ஹைட்ரொஜன்‌, 
ஆக்சிஜன்‌, நைட்ரொஜன்‌ ஆகியவை உள்ளன. இவற்றைத்‌ 
தவிர, பொதுவாகக்‌ கந்தகம்‌ (பபா), ஃபாஸ்‌ஃபரசும்‌ (ற05- 
ரப) புரதமூலக்கூறுகளில்‌ காணப்படுகின்றன. புரதங்கள்‌ 
அமினோ அமிலத்‌ (8௦ 8௦10) தொடர்களால்‌ ஏற்பட்டவை. 
புரதத்தின்‌ அமினோ அமிலங்களில்‌ அமி£னோாவும்‌ (&௱॥ஈ௦)) 
கார்பாக்சிலும்‌ (கேம்லரு!) ஒன்றுசேர்ந்து பெப்டைட்‌ பிணைப்பு 
களை (081106 6௦௭௦5) உண்டாக்குகின்றன. ஸெல்லில்‌ ஃபாஸ்‌ 
ஃபோரிலேஷன்‌ (0௦50௦௫1211) செய்யப்பட்ட அமினோ 
- அமிலங்கள்‌ மட்டும்‌ தகுந்த நொதிகளுடன்‌ எதிர்‌ வினை (680- 
(1௦05). புரிந்து, பெப்டைட்‌ பிணைப்புககாத்‌ தோற்றுவிக்கின்றன , 
அமினோ அமிலங்களின்‌ பெப்டைடு பிணைப்புகள்‌ புரதங்களின்‌ 
. அடிப்படை அமைப்புகளாக உள்ளன. மேலும்‌ மற்ற இணைப்பு 
களும்‌ (11018065)), பு.த அமைப்பை உண்டாக்க முக்கிய 
காரணமாக விளங்குகின்றன. ப 


- புரதத்தில்‌ சுமார்‌ இருபது வகையான அமினோ அமிலங்கள்‌ 
உள்ளன. ஆயினும்‌ அமினோ அமிலங்கள்‌ அனைத்தும்‌ எல்லாப்‌ 
புரதங்களிலும்‌ -இருப்பதில்லை. புரத வகையைச்‌ சார்ந்து 
ஜிலாடின்‌ (0818111) மூலக்கூறு ஒவ்வொன்றிலும்‌ டைரோசின்‌ 
_ (௦8418), பினலாலானைன்‌ டி! வ12ாா6) போன்ற நறுமண 
முள்ள அமினோ. அமிலங்கள்‌ காணப்படுகின்றன. ஆல்புமென்‌ 
(வட்பாம்‌ா) போன்ற மற்றொரு புரதத்தில்‌ பல அமினோ அமிலங்‌ 
கள்‌ உள்ளன. இந்த இருபது வகை அ:டிமனோ அமிலங்களில்‌ 
இருந்து பல புரத வகைகள்‌ தோன்றுகின்றன. இக்கால எக்ஸ்‌- 
கதிர்‌ பரப்புகையின்‌ (24-௭9 0147120110) வாயிலாக நூக்ளியேஸ்‌ 
(ாப௦/2858), மயோகுளோபின்‌  . (ஈட/௦01௦01), ஹிமோ 
குளோபின்‌ (800௦910011) ஆகியவற்றின்‌ மூன்று உருவறவைச்‌ 


40... ர ்‌..... ஸெல்லியல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 
(1716 பரார்‌0ாவ!) சார்ந்த அமைப்புக்‌ கண்டாராயப்‌ ப 
பட்டது. க்‌ ்‌ / ட்டு 


புரதங்கள்‌ கரைதிறனில்‌ வேறுபடுகின்றன. சான்றாக 
ஆல்புமின்‌ வகை புரதங்கள்‌ நடுநிலை வாலை வடிநீரில்‌ (866! 
0151111600 கலஎ) கரையும்‌ தன்மை உடையன. ஆயினும்‌ 
குளோபுலின்‌ (91௦0ய1॥) என்ற புரதம்‌ எப்பொழுதும்‌ நீர்த்த 
- 601016) நடுநிலை (ஈய ௨!) உப்புக்‌ கரைசலில்‌ கரைதிறன்‌ 
உடையது. சில புரதங்கள்‌ அமிலத்திலும்‌, காரகுணமுள்ள 
௬ரைசலிலும்‌ (68510 801ப11௦), சாராயம்‌ (810001) லபதத்க்‌ 
களிலும்‌ கரைகின்றன . 


பாதம்‌, அமினோ அமிலங்கள்‌ ' ஆகியவற்றின்‌ ணிய 
வேதியியல்‌ பண்புகள்‌, அவற்றின்‌ காற்றுமண்டல இயல்பிலிருந்து 
(எ்‌ா௦5011௪1௦ ஈக%பாஒ) ஏற்படுகின்றன. அமிட்னோ அமிலம்‌ ஒரு 
நீரியக்‌ கரைசலில்‌ (80ப60ப£ 801ப11௦), இருமின்‌ னே ற்ற (616010 
12150011) இருமுனை அயனியாக (10) இருக்கிறது. எனவே 
இப்பண்பு இருமுனை அயனிப்‌ பண்பு பிள மாட க 
கிறது. 


புரோடானை (0101௦1) வன்க அப்த ஷ்ஷ்‌ அண்ணன்‌ 
என்றும்‌, புரோடானை ஏற்கும்‌ பொருளக்‌ காரகுணமுள்ளவை 


(5௨/௦) என்றும்‌ வரையறைக்கப்பட்டுள்ளன, ஓர்‌: அமினோ 


. அமிலமும்‌, புரதமும்‌ கட்டில்லாக்‌ கார்பாக்சில்‌ (1766 02௦01) 
தொகுதியின்‌ தன்மையினால்‌ ஓர்‌ அமிலமாகச்‌ செயல்புரிகிறது. 


ஆனால்‌ இவை கட்டில்லா அமினோ தொகுதியில்‌ (1766 கா 
0௦0) காணும்பொழுது, காரகுணமுள்ள தாகச்‌ செயலாற்றுகிறது. 
“பல வகைப்‌ புரதங்களுக்கும்‌ழஏ அமினோ அமிலங்களுக்கும்‌ 
வேறுபட்ட ஓரே: மின்னிடம்‌ (15061201116 ஐ௦ராம) உள்ளது. 
அமினோ அமிலங்கள்‌, ஒரு தாங்கல்‌ கரைசலில்‌ (மய116£ 801ப10) 
கரைக்கப்பட்டு, ஒரு மின்புலத்தில்‌ (61601110 71619) வைக்கப்‌ 
படுகிறது. அப்பொழுது அமினோ அமில மூலக்கூறுகள்‌ நேர்மின்‌ 
. முனையினையோ (8௩௦05) அல்லது எதிர்மின்‌ முனையினையோ 
(௦810208) சென்று வக்‌ இஃது ஓரே மின்னிடம்‌ 
எனப்படுகிறது. 


இலம்‌ புர தங்களும்‌ ர ரணள்லைனளை புரதங்களும்‌ 
.. (810௦05 0௦1206 ஊம்‌ ய ௦1645). 


புரதங்கள்‌ இழை வடி வத்திலேயோ ,  கோளவ்டிவத்திலேயோ 
காணப்படுகின்றன. ' அல்புமின்‌ (810 பாம்‌) , குளோபுலின்‌ (91௦ 
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பய) போன்ற கோளவடிவ புரதங்களில்‌ ஒன்று அல்லது பல 
பெப்டைடு தொடர்கள்‌ உள்ளன, கொல்லாஜன்‌ (0௦11808) 
தொகுதியில்‌ கிராடின்‌--மயோசின்‌--இலாஸ்டின்‌--ஃ பைப்ரினோ 
ஜின்‌ தொகுதி '(16௭௭1ஈ--௱£௱௦௨1ஈ--5/8501-- 4161௦0 01௦0) 
ஆகிய இருவகை இழைப்‌ புரதங்கள்‌ காணப்படுகின்றன. கொல்‌ 
லாஜன்‌ தொகுதிப்‌ புரதங்களில்‌ மூன்று பாலிபெப்டைடு தொடர்‌ 
கள்‌ சுருண்ட திருகுகளாக (0௦1160 6/1) உள்ளன. கொல்லா 
ஜன்‌ மூலக்கூறுகள்‌ நீண்டும்‌, மெலிந்த கோள்‌ வடிவமும்‌ உடை 
யவை, இவை சமசீரற்ற மூலக்கூறுகள்‌ (க௱௱ள108। ஈ௦180ய16) 
ஆகும்‌. இவற்றில்‌ மூன்று பெப்டைடு தொடர்கள்‌ உள்ளன. 
இராடின்‌--மயோசின்‌--இலாஸ்டின்‌-ஃ பைப்ரினோஜின்‌ தொகுதி . 
களில்‌ இழைகள்‌ திருகு .(ஈ௨1%0) வடிவத்தில்‌ அமைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. இந்த இழைப்‌ புரதத்தில்‌ பாலிபெப்டைடு தொடர்‌, 
மடிப்புடைய (ற0/621604) இழைப்‌ பட்டைப்‌ போன்று உள்ளது 
என்று -கதிர்‌ பகுப்பாய்வுகள்‌ விளக்கின. 


இணைந்துள்ள புரதங்கள்‌ (0[ப02160 ற7016115) 


சில புரதங்கள்‌, ஓர்‌ உயிரியில்‌ காணப்படும்‌ பிற . கூட்டுப்‌ 
பொருள்களுடன்‌ ஒன்றுசேர்ந்து இணைந்துள்ள புரதங்களை 
உண்டாக்குகின்றன. இவற்றுக்குச்‌ சான்றாக, ஹாுமோகுளோ 
பின்க்‌ குறிப்பிடலாம்‌, இதில்‌ குளோபின்‌ (91௦011) என்னும்‌ 
புரதமும்‌, ஹிமி (1166) என்னும்‌ இரும்புக்‌ கூட்டுப்‌ பொருளும்‌ 
சேர்ந்துள்ளன. நூக்ளியோ புரதங்கள்‌ என்னும்‌ மற்றொரு வகை 
இணைந்துள்ள புரதங்களில்‌, சிலஅடிப்படைப்‌ புரதமும்‌ புரொட 
மென்ஸ்‌ (றா௦10௱ரா௨8) அல்லது ஹிஸ்டோன்ஸ்‌ (1110085) 
நூக்ளியக்‌ அமிலமும்‌ சேர்ந்துள்ளன. 


மாவுப்‌ பொருள்கள்‌ (கோக்கேள் ௭) 


தாவர, விலங்கு அரசுகளில்‌ (180 3104 காம்றாவ! 8௬௦௦௦6 ) 
பெரும்‌ தொகுதிக்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்களான கார்‌ போறஹைட்‌ 
ரேட்டுகள்‌ (மாவுப்‌ பொருள்கள்‌) உள்ளன. இவை பல வகைச்‌ 
செயல்களைச்‌ செய்கின்றன. , மாவுப்‌ பொருள்கள்‌ அங்ககக்‌ 
கூட்டுப்‌ பொருள்களாகக்‌ கருதப்படுன்றன. இவற்றில்‌ கார்பன்‌, 
- ஹைட்ரொஜன்‌, ஆக்சிஜன்‌, பெரும்பாலும்‌ ஆல்டிறஹைறட்‌ 
(வ10107/௦்‌6) அல்லது கடோ (1௦88) தொகுதி ஆகிய பொருள்கள்‌ 
- இருக்கின்றன. மாவுப்‌ பொருள்களை (01.0) என்னும்‌ வாய்‌ 
பாட்டில்‌ (10018) குறிப்பிடலாம்‌. பொதுவாக மாவுப்‌ பொருள்‌ 
கள்‌ யுரோனிக்‌ அமிலம்‌ (பா௦ா!௦ 8018), குளோகோசமைன் ஸ்‌ 
(9 ப௦௦58௱4௦5) போன்ற சர்க்கரை மோமனோமீர்களாகத்‌ ( பள 
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௦௪5) திருத்திய அமைப்பில்‌ காணப்படுகின்றன. : குளோ 
கோசமைன் ஸில்‌ (910௦௦58125) நைட்ரொஜனும்‌ உள்ளது. . 


மாவுப்‌ பொருள்களை (1) மானோ சாக்கரைடுகள்‌ (184010880- 
௦௨105), (2) ஐலிகோசாக்கரைடுகள்‌ (011088001811065) , 
(8) பாலி சாக்கரைடுகள்‌ (0145800811025) என மூவகைப்‌ 
படுத்தலாம்‌. மானோ சாக்கரைடுகளும்‌, ஒலிகோ சாக்கரைடு 
களும்‌ இனிப்புத்‌ தன்மை உடையவை. இவற்றின்‌: மூலக்கூறு 
களின்‌ எடை (10160ப15॥ ங619டு குறைவாக இருக்கும்‌. இவை . 
தேர்வு செலுத்தச்‌ சவ்வில்‌ உட்புகுதிறழனுடையன,. இவற்றைப்‌ ப 
படி. கமாக்கலாம்‌. இதற்கு மாருகப்‌ பாலி சாக்கரைடுகளுக்குத்‌ 
தேர்வுச்‌ செலுத்துச்‌ சவ்வில்‌ உட்புகு திறன்‌ இல்லை. இவற்றின்‌ 
மூலக்கூற்று எடை இதுவரை முடிவு செய்யப்படவில்லை. .. 
மானோசாக்கரைடுகள்‌ (14100௦858001811065) ப 

மானோசாக்கரைடுகள்‌ எளிமையான மாவுப்‌ பொருள்கள்‌ 
ஆகும்‌. இவற்றிலிருந்து உயர்ந்த . மாவுப்‌ பொருள்கள்‌: . 
(௦2௦/௨) உண்டாகின்றன என்று கருதப்படுகிறது. 
இவற்றில்‌ ஐந்து கார்பன்‌ சர்க்கரைகள்‌ இருப்பின்‌ அவை, 
பெண்டோஸ்‌ (6௫௦86) எனப்படும்‌. இவை தாவர ஸெல்‌ 
உறையின்‌ நடு அடுக்கு (100/6 181618), நூக்ளியக்‌ அமிலங்கள்‌ 
ஆகியவற்றில்‌ காணப்படுகின்றன. சில மாவுப்‌ பொருள்‌ களில்‌ 
ஆறு கார்பன்‌ சர்க்கரைகள்‌ உள்ளன. அவை - ஹெக்சோஸ்‌: 
(1௨௦௦96) எனப்படும்‌. 


மானோசாக்கரைடுகள்‌ நீர்‌ கலந்த கரைசலில்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன, இவை வகளாய அமைப்பு வடிவத்திற்குச்‌ : ௪ 
நிலையில்‌ உள்ளன. இந்த அமைப்பு ஓர்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ பாலத்தினால்‌ 
(௦5ம06 01006) ஏற்படுகிறது. ஹைட்ரோக்சில்‌ தொகுதியில்‌ 
இருந்து -கார்பன்கள்‌-4 அல்லது கார்பன்‌-5, கார்பாக்சில்‌ 
தொகுதியிலிருக்கும்‌ ஒன்று அல்லது ' இரண்டு கார்பனுடன்‌ 
எதிர்வினை புரிகிறது. இந்த எதிர்வினையிலிருந்து பண்டு 
பாலம்‌ (௦0௫06௩ மா1006) உண்டாகிறது. . 


அமினோ சர்க்கரைகள்‌ (&ரார௦ 509815) . 


அமினோ சார்க்கரைகள்‌, மானோ சாக்கரைடின்‌ _ சார்புப்‌ 
பொருளாகக்‌ (சங்க ப£) கருதப்படுகிறது... இதில்‌ முதல்‌ 
அமிஷனே (றாக) ஹைட்ரோக்சில்‌ தொகுதிகளில்‌ 
ஒன்றை ஈடு செய்கிறது, அமைன்‌ ஒரு குளுகோஸ்‌ மூலக்‌ 
கூற்றின்‌ 1மேல்‌ இருப்பின்‌. அந்தச்‌ சர்க்கரை குளுகோசமைன்‌, 
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(010௦௦88௱1ா£௨) எனப்படுகிறது. அதே போன்று ஃபிரக்டோசும்‌ 
(ரப0086), காலக்டோசும்‌ (0818501056), ஃபிரக்டோசமைனாகவும்‌ 
(*1ம௦08காபாவ, -காலக்டோசமைனாகவும்‌ . (081901௦586) 
மாற்றப்படுகின்றன., அமினோ சர்க்கரை தாவர பாலிசாக்கரைடு 
களின்‌ முக்கிய ஆக்கக்‌ கூறுகளாக உள்ளது. . ப 


_யூரோனிக்‌ அமிலம்‌ (பா௦ா!௦ 8௦10) 


-ஹைட்ராக்சில்‌ தொகுதி, கார்பன்‌-6 உடன்‌ அமைந்து 
ஆக்சிகரணிக்கப்பட்டு (௦0001260) . யுரோனிக்‌ அமிலம்‌ ஏற்படு 


இ கிறது. எனவே ஒரு குளுகோஸ்‌ மூலக்கூறு ஆக்சிகரணம்‌ 


அடைந்தால்‌ அதனைக்‌ குளுகுரோனிக்‌ அமிலம்‌ (9100ய௦(௦ , 
2010) என்பர்‌. யுரோனிக்‌ அமிலமும்‌ தாவர பாலிசாக்கரைடு 
களின்‌ முக்கிய ஆக்கக்‌ கூறே ஆகும்‌. ச்‌ ப 


கிளகோசைடுகள்‌ (0100851065 ) 


... ஒரு சர்க்கரை மூலக்கூறு சாராயத்துடன்‌ (2/௦000௦1) எதிர்‌ 
வினை புரிந்து களாகோசைடை உண்டாக்குகிறது. தாவரங்களில்‌. 
சிவப்பு, நீல நிறமிகள்‌ உண்டாக்கக்‌ கிகாகோசைடுகள்‌ 
உதவுகின்றன. . ' ௫ ப 
ஒலிகோ சாக்கரைடுகள்‌ (01100 5800811088) 

ஒலிகோ சாக்கரைடில்‌, இணைந்த- (11862௦) - மானோ 
சாக்கரைடுகள்‌ (0௦1௦586012110685) அல்லது சர்க்கரை மானோ 
மீர்கள்‌ (பரா ௱மா௦ா65) சிறிய கூட்டங்களாகக்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. இவைகளுள்‌ மிகச்‌ சாதாரணமாகக்‌ காணப்படும்‌ 
டைசாக்கரைடான (0158008106) சுக்ரோஸ்‌ "இருக்கின்றது. 
- இரு மானோசாக்கரைடுகள்‌ இணைவதால்‌ ஒரு டைசாக்கரைடு . 
(0128002106) - ஏற்படுகிறது. இவை கரும்பு (8ப081026) 
போன்ற தாவரத்தில்‌ சேமித்து வைக்கப்படுகின்றன. மற்றொரு 
டைசாக்கரைடு வகையைச்‌ சார்ந்த லாக்டோஸ்‌ (18010956) , 
பால்‌ சுரப்பு ஸெல்லிலிருந்து (ஈா॥! 58061110 06/15) உண்டான 
பாலில்‌ (ஈர!) இருக்கிறது. டைசாக்கரைடுகளை நீர்ச்‌ சிதைவுச்‌ 
((நூள்ட15) செய்தால்‌ இரு மானோசாக்கரைடுகளாகப்‌ 
பிரிகின்றன... | ப ட. 4 


பாலி சாக்கரைடுகள்‌ (014/5800871065) ப 

தாவரங்களிலும்‌, விலங்குகளிலும்‌ பாலிசாக்கரைடுகள்‌. 
பரவலாக உள்ளன. தாவரங்களில்‌ தரசம்‌ (581007). போன்ற 
பாலி சாக்கரைடுகள்‌ இருக்கின்றன... விலங்குகளில்‌ கிளகோஜன்‌ 
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(000061) போன்ற பாலிசாக்கரைடுகள்‌, அதிக அடர்‌ 
- வாக்கத்தில்‌ காணப்படுகின்றன. தரசமும்‌, கிலராகோஜனும்‌, 
ஆற்றலைச்‌ சேமிக்கப்‌ பயன்படுகின்றன. .பாலிசாக்கரைடுகள்‌) 
அதிக மூலக்கூறு எடையை (௱௦160ப1/81 வ/௨101) பெற்றுள்ளன. 
பாலிசாக்கரைடுகளில்‌' வடிவமற்ற (8௱0றஈ௦ப5£) பண்பும்‌; 
கரையாத்‌ தன்மையும்‌ ப ரிவ்யவக்‌ 9 உள்ளன. இவை ௬வை . 
பதிலான, (1851616889). 


பாலிசாக்கரைடுகள்‌ தாவரங்களின்‌" ஸை உறைகளிலும்‌, 
சைலம்‌, ஃபுளோயம்‌ போன்றவற்றிலும்‌ உள்ளன. ஸெல்லு 
லோஸ்‌ என்ற முக்கியப்‌ பாலிசாக்கரைடு ஸெல்‌ உறைகளில்‌ 
"காணப்படுகிறது. ஸெல்‌ உறைகளை இணைக்கப்‌ பெக்டின்‌ என்ற 
பாலிசாக்கரைடு 'பயன்படுகிறது. லிக்னின்‌ என்ற _சிக்கலான 
பாலிசாக்கரைடுகளும்‌ தாவர ஸெல்‌ உறைகளில்‌ உள்ளன. 
மற்றொரு பாலிசாக்கரைடான கைடின்‌, ஈஸ்ட்‌ (4686) போன்ற 
தாவர ஸெல்‌ உறைகளில்‌ காணப்படுகின்றது. 


லிபிடுகள்‌ (அல்லது) கொழுப்புகள்‌ (றல, 


லிபிடுகள்‌ வேறுபட்ட வேதியியல்‌ அமைப்பையுடைய 
கூட்டுப்‌ பொருள்கள்‌ ஆகும்‌. இவை கொழுப்பு (1818), ஃபாஸ்‌ 
ஃபோலிபிடுகள்‌ (0ர050௦110198) , மெழுகு (ல; ஸ்டீரால்கள்‌ 
(518018), கரோடினாய்டுகள்‌ (0810100105) ஆகிய வடிவங்களில்‌ 
காணப்படுகின்றன. இவற்றை நீரில்‌ கரைக்க முடியாது. 
ஆயினும்‌ சில கொழுப்புக்‌ கரைப்பான்களாகிய (181 80142718) 
ஈதர்‌ (610௭), குளோரோஃபாரம்‌ : (1௦0700); பென்ஸுன்‌ 
(822௨) ஆகியவற்றில்‌ . கரைக்கலாம்‌, . ஸெல்‌ சவ்வுத்‌ 
தொகுப்புகளின்‌ முழுமையான பகுதிகளாக .லிபிடுகள்‌ செயல்‌ 
புரிகின்றன. லிபிடுகள்‌ உணவுப்‌ பொருள்களைச்‌ . சேமிக்கவும்‌ 
உதவுகின்றன. இவை சில பாசிகளில்‌ தி இரர் லபக்‌ 
காணப்படுகின்றன . ப ப | 


1, கொழுப்புகள்‌ (7206) 


கொழுப்புகள்‌ என்பவை. ளிஷானும்‌ (௦௭௦1), ஒன்று 
முதல்‌ மூன்று வகையான கொழுப்பு அமிலங்கள்‌ ஆகியவற்றைக்‌ 
கொண்ட கூட்டுப்‌ பொருள்களே ஆகும்‌. பியுடிரிக்‌ அமிலத்தின்‌ 
(பம்‌1௦ 8010) மூன்று மூலக்கூறுகள்‌ கிளிசராலுடன்‌ இணைக்கப்‌ 
பட்டு டிரைபியுடிரின்‌ (ம ஸ்ராரா) ஏற்படுவதனை இதற்குச்‌ 
சான்றாகக்‌ காட்டலாம்‌. அதுபோலவே கிளிசராலுடன்‌ பால்‌. 
மீடிக்‌ அமிலத்தின்‌ (வ௱ம்‌/௦ 8018) மூன்று மூலக்கூறுகள்‌ 


ஸெல்‌ வேதியியல்‌ ப 9 ன ச! 


இணந்து டிரை பான்றிடின்‌ (வாரமா) உண்டாகிறது. 
கிளிசராலின்‌, டிரைகிளிசரைடு எஸ்ட்டர்களில்‌ (1119140106 
691௦18) ' தனித்தியங்கும்‌ அமிலமோ (166 8010), காரக்‌ குணம்‌ 
உள்ள தொகுதிகளோ (08510 910005) இல்லை. எனவே இவை 
நடுநிலைக்‌ கொழுப்புகள்‌ (யவ! 1815) எனப்படுகின்றன. 
நடுநிலைக்‌ கொழுப்பில்‌ உள்ள மூன்று கொழுப்பு அமில மூலக்‌ 
கூறுகள்‌ இரண்டு அல்லது மூன்று வகைகளாக உள்ளன.சான்றாக 
நடுநிலைக்‌ கொழுப்பில்‌ பால்மிடிக்‌ அமிலம்‌ (வ௱!16 80107), . 
.. ஓலியக்‌ அமிலம்‌ (0161௦ 8010) போன்ற இரு கொழுப்பு அமிலங்கள்‌. 
்‌. மேலோங்கி காணப்படுகின்றன. உணவுச்‌ சேமிப்பு ஸெல்‌ 
களில்‌ நடுநிலைக்‌ கொழுப்புகள்‌ காணப்படுகின்றன 


௨, ஃபாஸ்‌ ஃபோலிபிடுகள்‌ (௦50௦110185) 


| -ஃபாஸ்‌ஃபோலிபிடுகளில்‌ கொழுப்பு, . . ஃபாஸ்‌ஃபோரிக்‌ 
அமிலம்‌ (௦5௦1௦ 80104), -  நைட்ரொஜனுடைய தொகுதி 
ஆகிய கூட்டுப்‌ பொருள்களின்‌ ஒரு தொகுதி காணப்படுகின்றது. 
. பொதுவாகப்‌ ஃபாஸ்ஃபோலிபிடுகள்‌ ஸெல்‌ கவர்கள்‌ 
இவய சிறப்புப்‌ பொருளாக விளங்குகின்றன. ஃபாஸ்‌ 
௯பாடிடிக்‌ அமிலம்‌ (0%௦5ர௮(101௦ 90187 என்பது ஓர்‌ எளிய 
ஃபாஸ்‌ஃபோலிபிடே ஆகும்‌. ! 


௦ப,0. 00.8. 


0.0. 0.8 
டட 
॥ 
ப ஃபாஸ்‌ஃபாடிடிக்‌ அமிலம்‌. 
இந்த - அமிலத்தில்‌ இரு கொழுப்பு  அண்ணந்களுக்‌ ஒரு 

ஃபாஸ்ஃபோரிக்‌ அமிலமும்‌, கிளிசராலின்‌ மூன்று ஹைட்ராக்சில்‌ 
தொகுதிகளுடன்‌ (மம்‌0001 01௦ப8) எதிர்‌ செயலாற்று 
கின்றன, ஃபாஸ்‌ஃபோலிபிடுகளில்‌ அமிலத்‌ தன்மையும்‌, 
கரை குணமுள்ள தொகுதியும்‌ காணப்படுகின்றன, எனவே 
இவை இரு முனை அயனிகளாகச்‌ செயலாற்றுகின்றன. 
ஃபாஸ்‌ஃபோலிபிடுகள்‌ நீர்‌ விரும்பும்‌, நீர்‌ வெறுக்கும்‌ தன்மை . 
களைப்‌ பெற்றுள்ளன. இவை நீரிலும்‌, கொழுப்புகளிலும்‌ கரையக்‌ 
கூடியன. . எனவே ஸெல்களின்‌ இரு வகையான கூட்டுப்‌ 
பொருள்கள்‌ இணைப்பதற்குப்‌ பயன்படுகின்றன, 
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8. மெழுரசூ (14/20) ப... 

... மெழுகு எஸ்ட்டர்களில்‌ கொழுப்பார்ந்த (வறக) 
சாராயமும்‌ (2/0௦001), மிகுந்த கொழுப்பு அமிலங்களும்‌ உள்‌ 
ளன. பொதுவாக இவை: பாதுகாப்பு அளிக்கும்‌ மேற்படலங்க ., 
ளாகக்‌ (00811008) காணப்படுகின்றன. சில சமயங்களில்‌ 
இவை லிபிடின்‌ (101/ய) ஒரு பகுதியாக இருக்கின்றன; சில 
தாவர விதைகளின்‌ லிபிட்‌ சேமிப்புகளில்‌ எஸ்ட்டராக்கப்‌ பட்ட 
மெழுகு காணப்படுகிறது. ப .்‌ ன்‌ 


4, ஸ்டீரால்கள்‌ (51810165) 


ஸ்டீரால்களில்‌, அரோமாடிக்‌ சாராயங்கள்‌ (80௱௭(/௦ 
8100௦18) இருக்கின்றன . இவை தனித்தியங்கும்‌ ஹைட்ராக்சில்‌ 
தொகுதியில்‌ (786 நூா௦5ர1 900௦பழ) உள்ளன. ஸ்டீரால்கள்‌ 
கொழுப்புக்‌ கரைப்பான்களில்‌ எளிதில்‌ கரை திறனுடையவை. 
இவை தனித்தியங்கு நிலையிலோ, பால்மிடிக்‌ அல்லது ஓலியக்‌ 
போன்ற அமிலத்துடன்‌ எஸ்ட்டராக்கப்‌ பட்டடோ காணப்படுகின்‌ 
றன. கோலஸ்டிரால்‌ (0௦/221001) என்ற ஸ்டீரால்கள்‌ குறிப்‌ 
பிடத்‌ தக்க வகையில்‌ முதுகெலும்புள்ளவற்றில்‌ (2112012126) 
உள்ளன.,தாவர ஸெல்களில்‌ ச சிஸ்டோஸ்டீராலும்‌ (9 51810819101) 
பூஞ்சைகளில்‌ எர்கோஸ்டீராலும்‌ (௭௪௭0516101) காணப்‌ 
படுகின்றன. ஸ்டீரால்களே முதுகெலும்புள்ளவற்றின்‌ -பால்‌ 
இயக்கு நீர்களாகும்‌ (86% ॥௦ாா0ா68).. வைட்டமின்‌ “டியும்‌ 
ஸ்டீரால்‌ தொகுதியைச்‌ சார்ந்ததே ஆகும்‌. இவை பிளாஸ்மா 
சவ்விலும்‌, லிபிட்‌ உள்ள ஸெல்‌ அமைப்புகளிலும்‌ காணப்படு 
கின்றன. பிளெளச்‌ (6100, 19659) லிபிடுகளிலிருந்து சோப்பு . 
ஆக்குதல்‌ முறையினால்‌ (880011102110) ஸ்டீரால்கள்‌ பிரிக்கப்‌ 
படுகின்றன. கடக 


5. கரோடினய்டுகள்‌ (0810100108) ப்‌ 


காரோடினாய்டுகள்‌, தாவரங்களின்‌ சிவப்பு, மஞ்சள்‌ நிறப்‌ 
பொருள்களில்‌ காணப்படுகின்றன. இவை கொழுப்புக்‌ கரைப்‌ 
பான்களில்‌ கரைகின்றன. இவற்றில்‌ காரோடின்கள்‌ (08௦- 
_ 18085)) ஸாந்தோஃபில்‌ (௦091) என்ற இரு நிறமிகள்‌ 
ப உள்ளன. காரோடின்களில்‌ கார்பனும்‌, ஹைட்ரொஜனும்‌ 
- உள்ளன. ஸாந்தோஃபில்கள்‌ கார்பன்‌, ஹைட்ரொஜன்‌, 
ஆக்சிஜன்‌ ஆகியவற்றைப்‌ பெற்றுள்ளன... கரோடினாய்டுகள்‌ 
தாவரங்களில்‌ மட்டுறே சேர்க்கப்பட்ட போதிலும்‌, சில விலங்குத்‌ 
திசுக்களிலும்‌ காணப்படுகின்றன... வைட்டமின்‌ ₹ஏ? கரோட்டி 
னாய்டுகளில்‌ இருந்து உண்டாகின்றது. 
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நூக்ளியிக்‌ அமிலங்கள்‌ (11ப௦161௦ 80105) 


நூக்ளியோ புரதங்கள்‌ , விலங்கு தாவர ஸெல்கள்‌, பன்னை 
பாக்டீரியா ஆகியவற்றில்‌ காணப்படும்‌ ஒரு கூட்டுப்‌ பொருள்‌ 
கள்‌ தொகுதியே ஆகும்‌. நூக்ளியக்‌ அமிலத்திலிருந்து, புரதக்‌ 
கூறுகளில்‌ ஓன்றை (10161 0௦/7). நீர்ச்சிதைவு. முறையினால்‌ 
பிரிக்கலாம்‌. இதனை மேலும்‌ நீர்ச்‌ சிதைவு செய்தால்‌ மோனோ 
நூக்ளியோடைடுகள்‌ (ா௦ஈ0ஈப௦(611066) உண்டாகும்‌. 'இவை 
பாலிமெரிக்‌ நூக்ளியக்‌ அமிலங்களின்‌ .(௦/௱௭!௦ ஈப01610 8010) 
துணை அலகுகளாகக்‌ (பம்‌ பா!(6) கருதப்படுகின்றன. நூக்ளியக்‌ 
அமிலங்கள்‌, டி ஆக்சி ரிபோ நூக்ளியக்‌ அமிலம்‌ (டி நூ ௮) 
ரிபோ நூக்ளியக்‌ அமிலம்‌ (ரி நூ ௮) என இருவகைப்படும்‌. 


. . ஓிநூ௮மரபுக்‌ குறியீடுகளை எடுத்துச்‌ செல்லும்‌ அடிப்‌ 
படைச்‌ செயலில்‌ ஈடுபடுகின்றன. இவற்றில்‌, இரண்டு 


- பூரைன்களும்‌ (பாரா), அடினைனும்‌ (0646), குவானை 


னும்‌ (பேசாரா£)) இரு பிரிமிடைன்களும்‌ (ுநா்ப்ய்ாை, 


்‌்‌ சைடோசினும்‌ (1௦8௪), தைமினும்‌ (705), ஃபாஸ்‌ 


% 


ஃபோரிக்‌ அமிலமும்‌ (௦8௦112 8010), டி ஆக்சி ரியோஸும்‌ 
ஆகிய வேதியியற்‌. பொருள்களும்‌ காணப்படுகின்றன. ரி நூ ௮ 
புரதச்‌ சேர்க்கையில்‌ ஈடுபடுகின்றது. டி நா ௮ வில்‌ இருக்கும்‌ 
வேதியியற்‌ . பொருள்கள்‌ அணைத்தும்‌ இதில்‌ -இருக்கின்றன. 
மேலும்‌ யுராசில்‌ (பா8011) என்னும்‌ பிரிமிடைனும்‌, டி ஆக்சி 
ரிபோஸ்‌ என்னும்‌ பட க காணப்படுகின்றன. ப 


நீர்‌ ( 4/2121) 


உயிரினங்களில்‌ வளர்சிதை மாற்றங்களுக்கு ச்‌ இன்றியமை 
யாதது. ஸெல்களில்‌ நீர்‌ அதிக அளவில்‌ இருக்கிறது. ஸெல்‌ 


களில்‌ நீர்‌ இரு நிலைகளில்‌ காணப்படுகிறது. அவை தனித்த 


நில, இணைந்த நிலை என்பன. வளர்சிதை மாற்றங்களுக்குக்‌ 
கிடைக்கும்‌ நீர்‌, தனித்த நீர்‌ எனப்படுகிறது. இருமுனைக்‌ 
கவர்ச்சியின்‌ (010௦16 8411801100) காரணமாக,. புரத மூலக்‌ 
கூற்றுடன்‌ நீர்‌ தளர்ந்த நிலையில்‌ சேர்க்கப்படும்‌. இது இணைந்த 
நீர்‌ (0௦பா0ி ஙா) எனப்படுகிறது. தனித்த நீர்‌, கொல்லாய்டு 


'தொகுப்பிற்குச்‌ சிதறல்‌ படி நிலையாகச்‌ ப பதலவ கா ப்‌ 


செயல்‌ புரிகிறது. 

ஸெல்‌ நுண்ணுறுப்புகளின்‌ வேவேதியியல்‌ உட்‌ பொருள்கள்‌  .. 

(ரேளப௦2! ௦௦10051108 ௦4 (1010881165) உ: 
ஸெல்‌ -பிளாஸ்மாச்‌. சவ்வில்‌ முதன்மையாகப்‌ புரதம்‌, 

பாஸ்‌ஃபோலிபிடுகள்‌, சிறிதளவு கோலெஸ்டிரால்‌ ஆகிய வேதிப்‌ 
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பொருள்கள்‌ காணப்படுகின்றன. இந்தச்‌ சவ்வுகளின்‌ அமைப்பு 


மற்றைய பண்புகளைப்‌ பற்றி இற்தாலின்‌ னவா இல்‌ 
தெளிவாக்கப்‌ பட்டுள்ளது, 


நூக்ளியஸ்‌ இுங்கியமாக்ள்‌ ஸ்ட்‌ நூக்ளியக்‌ பிலம்‌ ஆகிய 
வற்றால்‌ ஆகியது. குரோமோ சோம்களில்‌ சாதாரணப்‌ புரதமும்‌, 
நூக்ளியோ புரதமும்‌ இருக்கின்றன. நூக்ளியோலசில்‌ நூக்ளியக்‌ 
அமிலமும்‌, நூக்ளியஸ்‌ திரவத்தில்‌ புரதமும்‌ உள்ளன. நூக்ளி 
யஸின்‌ வேதியியலைப்‌ பற்றித்‌ தனி. அத்தியாயத்தில்‌. காணலாம்‌. 


சைட்டோ பிளாசத்தின்‌ அடிப்படைப்‌ ணை ண்ட்‌ 
வாகப்‌ புரதத்தினால்‌ ஆனவை. சைட்டோபிளாசத்தில்‌ காணப்‌ 
படும்‌ ரிபோசோம்களில்‌ புரதமும்‌ ரிபோ நாூக்ளியக்‌ அமிலமும்‌ 
உள்ளன, 


சைட்டோ க ணணத்த்‌ சவ்வு வஷ்யரக அமைத்திருக்கும்‌ 
எண்டோபிளாஸ்மிக்‌ வலைபெருமளவு ஃபாஸ்‌ஃடூபாலிபிடுகளையும்‌, 
புரதமும்‌, குறைந்த ரி நூ ௮ ஆகியவற்றைப்‌ பெற்றுள்ளது. 
கோல்கிப்‌ பொருளின்‌ சவ்வுகள்‌ எண்டோபிளாஸ்மிக்‌ வலை 
சவ்வைப்போல அமைந்திருக்கிறது, ஆயினும்‌ இதில்‌ ரி நர அ 
இல்லை. இந்தச்‌ சவ்வுகளில்‌ அதிக வபிடுவளாம்‌, அயில்‌ 2௦ய்ர்ஸ்‌ 
படேஸ்‌ போன்ற தொதிகளும்‌ உள்ளன. 


வப்டு சரண்டிரிவியாவில்‌ புரதமும்‌, ஃபாஸ்‌ஃபோ 
லிபிடுகளும்‌. அதிகமாகவும்‌, குறைந்த அளவில்‌ ரி நூ அ வும்‌ 
உள்ளதை பகுப்பாய்வுகள்‌ (81814/516) தெளிவாக்கின. மேலும்‌ 
இவற்றில்‌ டி நூஅ௮ வும்‌ உள்ளதா அறியப்பட்டுள்ளது. 


அனங்கக உட்பொருள்கள்‌ (18098௦ ப ப்ப்பஇ 


ஸெல்லில்‌ அங்ககக்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்‌, நீர்‌ ஆகியன வ்மைத்‌ 

தவிர அனங்ககக்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்களும்‌ காணப்படுகின்றன. 
இவை அயனிகளாகவோ, உப்புகளாகவோ, அங்ககக்‌ கூட்டுப்‌ 
பொருளுடன்‌ சேர்ந்தோ காணப்படுகின்றன, இப்‌ பொருள்கள்‌ 
ஸெல்லில்‌ சவ்வூடு பரவலின்‌ அழுத்தக்‌ க (08௦11௦ ா855ய16) 
திலை நிறுத்த உதவுகின்றன. பொதுவாக தாவரங்களிலும்‌, 
விலங்குகளிலும்‌ பொட்டாசியம்‌, மெக்னீசியம்‌, ஃபாஸ்‌ஃ 
பேட்டுகள்‌ போன்றவை குவிக்கும்‌ போக்குக்‌ காணப்படுகிறது. 
மேலும்‌ சோடியம்‌ அயனிகள்‌ (8001/ப௱ (/௦05), குளோரைடு 
அயனிகள்‌ (01/06 10167. ஆகியவை குறைந்து அளவில்‌ 
அமைந்துள்ளன, த்‌ ல்‌ உ ௭ 


॥ 


ர படம கலு அதது 


ஸெல்‌ வேதியியல்‌ ப ள்‌ அம பணக்‌ பார அதி 


ஆது (லட தல 
2௮௮௯ ரணம்‌ அட்ட 


எ ர்கைலய்‌ 


அனங்ககப்‌ பருக்களின்‌ வருக்புர டட பல்வேறு 
கனிமங்கள்‌ (ஈாா௦ச15).. இருப்பதைத்‌ தெளிவாக்கியது. :. அலு 
மினியம்‌ (க/மாவ்பற) ட சக்‌ (மாபா), அணர்ன்‌ 


பம்‌. ஆட்‌ 


ப ன்பு அன்‌ ண்கள்‌ செயல்‌ எதுவும்‌ இங்க தற்கு மாருக 
மற்றைய கனிமங்கள்‌ நொதிகளிலோ மூல்க்கூறுகளின்‌ பகுதி 
களிலோ காணப்படுகின்றன. இவை .தம்‌ எலக்டிரான்‌ சுமை 


யினால்‌ (6160170 00210௨) செயல்‌ புரிகின்றன, இக்‌ கனிமங்கள்‌ 


யாவும்‌ சிறு அளவில்‌ உள்ளன. வானடியம்‌ ('/கா௭௦01பாடு, துத்த 
நாகம்‌ (210), நிக்கல்‌ (14/06), மாலிப்டீனம்‌ (ரா௦]1/06ஈபா௱) 
- ஆகியவை நுண்ணிய அளவில்‌ காணப்படுகின்றன, இவற்றில்‌ 
சில கனிமங்கள்‌ நொதிகள்‌ நன்கு செயல்‌ புரிவதற்குத்‌ தேதேவைப்‌ 
படுகின்றன. நூக்ளியசில்‌ நடைபெறும்‌ சேர்க்கைக்குச்‌ சோடியம்‌ 
துணைபுரிகிறது. பொட்டாசியம்‌, சைட்டோ பிளாசத்தில்‌ நடை 
பெறும்‌ சேோக்கைச்‌ செயல்களுக்குத்‌ டூதவைப்படுகின்றது. 


6. ஸெல்‌ உறை 
(6௮ வ). 


_ தாவர ஸெல்லின்‌ சைட்டோபிளாஸம்‌ ஸெல்‌ உறை என்ற 
உறுதியான சவ்வினால்‌ சூழப்பட்டுள்ளது. ஸெல்லுறை ஸெல்‌ 
களின்‌ வடிவ அமைப்பையும்‌, ஸெல்லின்‌ டெக்சரையும்‌ (121ப6) 
நிர்ணயிக்கிறது (௩086101560, 1989).. ஸெல்லுறைகள்‌ பல 
வகையான வாழ்வியல்‌ (03/5101000) செயல்களான உறிஞ்சுதல்‌ 
(25௦110), நீராவிப்‌ போக்கு (([8ா£ாக!101), கடத்தல்‌ 
(118510021/01), சுரத்தல்‌ (5601611011) போன்றவற்றில்‌ பங்கேற்‌ 
. கின்றன (₹ஸூு- 855110, 1959). மேலும்‌ இது ஸெல்லின்‌ வரை 
யறையாக அமைந்துள்ளது. இப்‌ பண்புகள்‌ யாவும்‌ ஸெல்லுறை , 
உயிரியலில்‌ மிகச்‌ சிறப்புடையது என வலியுறுத்துகின்றன , 
ஸெல்லுறை ஸெல்லின்‌ உயிரற்ற பகுதியாகும்‌. சில தாவர 
ஸெல்கள்‌ ஸெல்லுறையற்று இருக்கின்றன. இதற்குச்‌ சான்றாகப்‌ 
பாசிகள்‌ (8/986), பூஞ்சை (1பா91) முதலியவற்றின்‌ அசைகின்ற 
ஸ்போர்களையும்‌ (௦1116 500125) உயர்‌ நிலை,கடைநிலத்‌ தாவரங் 
களின்‌ பாலின ஸெல்களையும்‌ : (56)0ப6! 80௦0011462 06115) 
கூறலாம்‌. புரோட்டோ பிளாசத்தைதக்‌. கண்டுபிடிப்பதற்கு 
முன்பே ஸெல்லுறை கண்டுணரப்பட்டது. 


தாவர ஸெல்லின்‌ வகைக்கேற்பவும்‌, ஸெல்லின்‌ வயதிற்‌ 
- கேற்றவாறும்‌, ஸெல்லுறையின்‌ தடிப்பு வேறுபட்டிருக்கிறது. 
(படம்‌ 6-1). பொதுவாக முதிர்ந்த ஸெல்களைவிட, இளம்‌ 
ஸெல்களில்‌ ௦யார ௦6//5) ஸெல்லுறை மெல்லியதாக உள்ளது. 
மேமேலும்‌, சில ஸெல்களின்‌ வளர்ச்சி முடிந்த பின்னர்‌ தடிப்பு 
ஏற்படுவதில்லை. ஸெல்லுறையானது மிகச்‌ சிக்கலான வடிவ 
அமைப்பும்‌ வேதி அமைப்பும்‌ உடையது. 


தாவரங்களில்‌ ஸெல்லுறையின்‌ வேதியியல்‌, பெள தீகவியல்‌ 
அமைப்புகள்‌ வேறுபட்டிருக்கின்றன்‌. லிக்னின்‌ ((॥//॥) ஷெல்‌ 


ஸெல்‌ உறை த்‌] 


லுறை பாலிசாக்கரைடுகள்‌ (௦6! /8| 0014/-58001811085) என்ற 
இரு வேதியியல்‌ உட்பொருள்கள்‌ ஸெல்லுறையில்‌ காணப்படு 
கின்றன. சில தனிப்பட்ட ஸெல்களில்‌, இப்‌ பொருள்களுடன்‌ 
கூட்டின்‌ (0ப1(), ஸுபரின்‌ ($பம்‌எாா) முதலிய மெழுகுப்‌ பொருள்‌ 


தழ ம 


அடத்‌ ரு: படா ஜ்‌ 
ர நச்‌ ட ர 
விபட சவரக்‌, 4 
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படம்‌ 6-1. 


ணஸெகண்டரி ஸெல்லுறைகள்‌: 
௮. ஸெல்‌ உறை-கு. வெ. தோற்றம்‌. 
ஆ. ஸெல்‌ உறை-நெ. வெ. தோற்றம்‌. 
1. கூன்று அடுக்கு ஸெகண்டரி உறை, 
2. ஸெல்‌ உள்ளிடம்‌) 8. ஸெல்லிடைப்‌ பொருள்‌ 
4, பிரைமரி உறை. 
இ. ஸெகண்டரி உறைகளும்‌,; எளிய குழிகளும்‌ உள்ள ஸெல்கள்‌. 
1. பிரைமரி உறை; 2. நடு அடுக்கு, 
8, ஸெகண்டரி உற 4, எளிய குழிகள்‌, 


52. ஸெல்லியல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


களும்‌, சில கனிமப்படிவுகளும்‌ பிரைமரி உறையில்‌ ஒன்று சேர்‌ 
கின்றன. எனவே இந்த உறை தடிப்படைகிறது. 


ஸெல்லுறை புரோட்டோபிளாசச்‌ செயலால்‌ உண்டாகிறது. 
ஸெல்களின்‌ வகை, அவற்றின்‌ செயல்‌ போன்றவற்றுக்கு ஏற்ப 
ஸெல்லுறைகள்‌ இருவகைப்படும்‌. சான்றாக உயிருள்ள ஸெல்‌ 
களில்‌ காணப்படும்‌ ஸெல்லுறையைப்‌ பிரைமரி ஸெல்லுறை 
(உறவ ௦611 பல) என்றும்‌, உயிரற்ற ஸெல்களில்‌ காணப்‌ 
படும்‌ ஸெல்லுறைகள்‌ பிரைமரி ஸெகண்டரி ஸெல்‌ 
லுரைகள்‌ (8800080 0611 ௪/5) என இரு வகையான 
உறைகளை ஓன்றின்‌ மேலோன்றாக அடுக்கப்பட்ட உறைகள்‌ 
என்றும்‌ இரு வகையாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. பிரைமரி உறையில்‌ ஓர்‌ 
- அடுக்கு உள்ளது. ஸெகண்டரி உறையில்‌ ஒன்றிலிருந்து பல 
அடுக்குகளோ,, பொதுவாக மூன்று அடுக்குகளோ உள்ளன. ., 
அவை நடு அடுக்கு (ற/901/6 /8ர6!/8)) பிரைமரி உறை 
மாகு வலி!) ஸெகண்டரி உறை (86000080/ ஙவ|) என்பன 
(படம்‌ 6-1) (82//வ, 1954) 4காள், 1962). இந்த மூன்று 
அடுக்குகளின்‌ இரு பக்கங்களிலும்‌ இருக்கின்ற உறைகளில்‌ 
ஒரு பக்கத்தில்‌ ஒரு 2ஸல்லுடைய பிரைமரி ஸெல்லுறையாகவும்‌, 
இதனுடைய எதிர்ப்‌ பக்கத்திலிருப்பது அடுத்த ஸெல்லின்‌ 
பிரைமரி ஸெல்லுறையாகவும்‌, இவை இரண்டிற்கு மிடையே 
நடு அடுக்கு (ஈ/0416 185118) காணப்படுகிற து. 


- தாவர ஸெல்லின்‌ பிரைமரி உறை ஸெல்லின்‌ புற அடுக்காக 
அமைந்துள்ளது. அருகில்‌ உள்ள ஸெல்களில்‌ பிரைமரி உறைகள்‌ 
இடை அடுக்கினால்‌ பிரிக்கப்பட்டிருக்கின்றன (படம்‌. 6-1). 
பிரைமரி உறையின்மீது கூடுதலாகப்‌ பல புதிய அடுக்குகள்‌ 
ஏற்படுகின்றன. இவற்றை ஸெகண்டரி ஸெல்லுறைகள்‌ 
(6600008006) வ) என்பர்‌. ஸெகண்டரி உறை தோன்று 
வதால்‌ ஸெல்லுறையின்‌ தடிப்பு மிகுகிறது. ஸெகண்டரி ஸெல்‌ 
லுறையில்‌ ஸெல்லுலோஸ்‌ (081/ப1058) உள்ளது. பிரைமரி 
உறையின்‌ பரப்பு வளர்ச்சி நின்ற பின்னர்‌ ஸெகண்டரி உறை 
ஏற்படுகிறது. தனிப்பட்ட ஸெல்களிலும்‌, வளர்ச்சி மாற்றங்களை 
மீண்டும்‌ பெறாத ஸெல்களிலும்‌, ஸெகண்டரி உறை சிறப்பாகக்‌ 
காணப்படுகிறது என்று பெய்லி (6௨, 1994) அறிவித்தார்‌. 


- ஜிம்னோஸ்பெர்ம்களில்‌ - (நேோா௦50ளா௱5?) நீர்‌ கடத்தும்‌ 
செயலை டிராக்கீடுகள்‌ (1180161085) என்னும்‌ ஸெல்கள்‌ செய்து 
வருகின்றன. இந்த ஸெல்களின்‌ உட்பகுதியில்‌ டெர்ஷியரி 


ஸெல்‌ உறை தத 


ஸெல்லுறை (1௪11ச7/ 061! ங௮!|) எற்படுகிறது (8௨, 1957). 
இதந்த உறையில்‌ ஹெமிஸெல்லுலோஸ்‌ சைலான்‌ (811௦611ப1056 
01/௦1) என்ற : வேதியியல்‌ பொருள்‌ உள்ளது. நடு அடுக்கு 
(௱ம்மெப்‌6 [8௱௪!!8) வடிவமற்றது (௭0௦05). இதில்‌ கால்ஷி 
யம்‌ (௦5101ய) கலந்த பெக்டிக்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்கள்‌ (௪01/0 
டமாக) உள்ளன (ஆடவா, 1999). பொது 
. வாகமரத்‌ திசுக்களில்‌ (/2004 118825) நடு அடுக்கு லிக்னினைப்‌ . 

(118811) பெற்றிருக்கிறது. பிரைமரி உறை, வளரும்‌ ஸெல்களில்‌ 
முதலில்‌ தோன்றுகிறது. பல ஸைல்களில்‌. பிரைமரி உறை , 
_ மட்டுமே காணப்படுகிறது, இதில்‌ எ. லாஸ்‌ (வெ!ய/௦56) ப 
ஹெமிஸெல்லுலோஸ்‌ (61௦6(1ய/056), சில பெக்டின்‌ (06011) 
போன்ற பொருள்கள்‌ உள்ளன (84/81000, 1962). 


குழிகள்‌ (ஸ்‌) 


ஸெல்லுறை மிக மெல்லிய உறையாகத்‌ தோன்றிப்‌ படிப்படி 
யாகத்‌ தடிப்படைகிறது. . ஸெல்லுறைப்‌ பொருள்கள்‌ புதிய 
அடுக்குகளாகப்‌ படிவதால்‌ தடிப்பு ஏற்படுகிறது. ஸெல்லுறை 
யின்‌ தடிப்பு ஒரு சீராக நடைபெறுவதில்ல,. எனவே குழிகள்‌ 
(20116) என்ற மெல்லிய தடி.ப்பற்ற பகுதிகள்‌ தோன்றுகின்றன. 
பொதுவாக, குழிகள்‌ ஸெகண்டரி உறைகளில்‌ காணப்படுகின்‌ 
றன. குழிகள்‌ அமைப்பிலும்‌; அகலத்திலும்‌, ஆழத்திலும்‌ வேறு 
பட்டிருக்கின்றன. பிரைமரி உறையிலும்‌ சில பள்ளங்கள்‌ 
உள்ளன, இவற்றின்‌ அமைப்பு ஸெகண்டரி உறைக்‌ குழிகளின்‌ 
அமைப்பிலிருந்து வேறுபட்டிருக்கிறது (ம/சள்௦ற; 19687. 
எனவே ஸெகண்டரி உறையின்‌ பள்ளங்களைக்‌ குழிகள்‌ (2115) 
என்றும்‌, பிரைமரி உறையின்‌ பள்ளங்ககாப்‌ பிரைமரி குழிப்‌ 
_ பகுதிகள்‌ (றகர நார்‌ அல்கு என்றும்‌ வழங்கப்பட்டன 
(படம்‌, 6-8). 


பிரைமரி குழிப்‌ பகுதிகளில்‌, பிரைமரி உறை மெல்லியதாக 
இருப்பினும்‌, அது குழிப்பகுதியுடன்‌ தொடர்புள்ளதாக உள்ளது. 
மேலும்‌, . பிரைமரி குழிப்‌ பகுதிகளில்‌ பிளாஸ்மோடெஸ்மேடா 
- (01250௦0288) காணப்படுகின்றன (படம்‌. 6-2ஆ). பிரை : 
மரி உறையின்‌ குழிப்‌ பகுதிகள்‌ ஸெகண்டரி அடுக்குகளால்‌ 
மூடட்படுவதில்லை (படம்‌. 6-2 ௮), ஒரு குழியில்‌, ஒரு குழிப்‌ 
பள்‌ ளமும்‌ (மார வடு), குழிச்‌ சவ்வும்‌ (01 ௱ளாமாகா6) உள்ளன. . 
குழிப்‌ பள்ளம்‌ ஸெல்‌ உட்பகுதியை நோக்கி அமைந்துள்ளது. 
இது குழிச்‌ சவ்வினால்‌ (றா றஈாக௱ஈறா8௩6) . மூடப்பட்டிருக்கும்‌ 
(படம்‌ 6-1 இ). 


54 ஸெல்லியல்‌-ஐர்‌ அறிமுகம்‌ 


ஸெகண்டரி உறைகளில்‌, எளிய குழிகள்‌ (81ற!6உ 115), 
- வரையுற்ற குழிகள்‌ (0௦0660 115) போன்ற இரு முக்கியமான 
குழி வகைகள்‌ கண்டறியப்பட்டன, .. வரையுற்ற குழியில்‌, 
ஸெகண்டரி உறை குழிப்பள்ளத்தின்‌ மேற்கவிந்து காணப்படு 





படம்‌ 6-2. 


பிரைமரி குழிப்பகுதிகளும்‌, எளிய குழிகளும்‌, பிஸாஸ்மா டெஸ்மேட்டாவும்‌. 


௮. ஆப்பிள்‌ மரத்தின்‌ (&றர1& ௭௦௦0) ஸெகண்டரி உறையுடைய ரேஸெல்கள்‌ 
ரா 116). 


1, எளிய குூழி-இணை; 8. கூட்டு நடு அடுக்கு, 8.  குழிச்‌ சவ்வு, 
4, குழிப்‌ பள்ளங்கள்‌. ப 


ஆ. புகை இலை. தண்டின்‌ ஸெகண்டரி உறையற்ற பாரன்கைமா ஸெல்கள்‌. 


ப 1. நடு அடுக்கு, 8. பிரைமரி உறை, 38. பிரைமரி குழிப்பகுதியில்‌: 
பிளாஸ்மோ டெஸ்‌ மேட்டா, 4. ஸெல்‌ ' இடை வெளி, 


கின்றது. இப்பகுதி வரம்பாக (001021) அமைந்துள்ளது. 
"மேலும்‌ இது ஸெல்‌ பரப்பிற்குத்‌ தம்‌ துசாயைச்‌ சுருக்கமடையச்‌ 
செய்கிறது (படம்‌. 6-8). எளிய குழியில்‌ மேற்கவிந்து . 
அமைப்புகள்‌ இல்லை (படம்‌. 6-2 ௮). ப 


எளிய குழிகள்‌ பாரன்கைமா ஸெல்களிலும்‌ (08808 
௦6115) (படம்‌. 6-2 ௮) ஸைலம்‌ சார்பற்ற நார்த்‌ திசுக்களிலும்‌ 
(்லரு(கா ரிடா85) (படம்‌. 6-1இ), தடிப்புற்ற ஸெல்களிலும்‌ 
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(5018161056) காணப்படுகின்றன, வரையுற்ற குழிகள்‌ மிகச்‌ 
சிக்கலான அமைப்பைப்‌ பெற்றிருக்கின்றன. வரையுற்ற குழி 
களின்‌ அமைப்பு எளிய வண்னையன்‌ அமைப்பிலிருந்து ட 
பட்டிருக்கிறது, முக்கியமாக 
வரையுற்ற குழிகள்‌ நீர்‌ கடத்‌ 
தும்‌ ஸைலம்‌ ஸெல்களிலும்‌ 
(2127 0000௦0 1 நா 
௦6118), ஸைலத்தின்‌' உறுதி 
ஸெல்களிலும்‌ (ஈ€0கா(0! 
௦615 ௦7 1) தடிப்புற்ற 
ஸெல்களிலும்‌ (5௦01616105), 
சில நார்த்திசுவிலும்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. 






ஸெகண்டரி உவ்றை.பின்‌ 
மேற்கவிதலினால்‌ ஏற்பட்ட 
குழி வரம்பு (214 00702) 
பள்ளத்தை உண்டாக்கு 
கிறது. இதனைக்‌ குழி அறை 
(1 ர்க்‌) என்பர்‌. வரம்‌ 
பிலுள்ள து, குழித்து 
(றர 201ய6) எனப்படுகிறது 





சே ஒய்ட்‌ 


0 


(படம்‌. 6-8).- ஸெல்களில்‌ |... ப 
நீரோட்டம்‌ குழிகளால்‌ | மவன்‌ 
கட்டுப்‌ படுத்தப்படுகிறது. மக இ ஷம்‌ ச்‌ 7 
இந்தக்‌ குழிகளை ருஸ்சவ்‌ ப 

(106500) 15899), பெல்லி . படம்‌, 8-8. 

(விஷூ, 1918), புவாட்‌ பைனஸின்‌ (105) வரையரை குழி. 
(பகர்‌, 1994) ஆகியோர்‌ ண்ட்‌ ட கடனு க 
கண்டறிந்தனா . ட்‌ பிரைமரி உறை; 7. நடு அடுக்கு. 


ஆஞ்ஜியோஸ்பர்ம்களின்‌ (21091080௨5) குழிகளில்‌, 
பிரைமரி ஷஸெல்லுறை எவ்வகை மாற்றமும்‌ அடையாமல்‌ குழிச்‌ 
சவ்வாக. (மார ஈணறமாகா6) அமைந்து செயலாற்றுகிறது. ஆனால்‌ 
ஜிம்னோஸ்பர்ம்களிலும்‌ (௫௦5085), குறிப்பாக கோனிஃபர்‌ 
களில்‌ (0௦1465) பிரைமரி ஸெல்லுறையினாலான குழிச்சவ்வு, 
தடிப்புற்று டோரஸ்‌ (10105) என்ற பகுதியாகச்‌ சவ்வின்‌ மையத்‌ 
தில்‌ ஒரு வட்டத்தகடு போன்ற திரளாக உண்டாகின்றது 
(படம்‌. 6-8), இந்த டோரஸ்‌ என்ற பகுதியைச்‌ சுற்றிலும்‌, 
ஆரப்போக்கில்‌. கக்‌ 012௦1௦) மிகுதியாக அகற்ற. 
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கின்ற நுண்நார்‌ இழைகள்‌ (110௦110119) வலுப்படுத்துகின்றன. 
கடிப்பு அற்று டோரஸைச்‌ சுற்றி அமைந்திருக்கும்‌ இந்தப்‌ 
பாகத்திற்கு மார்கோ (300) என்று பெயர்‌ (ஆூ-.704/951119- 
195993. டோரஸ்‌ லிக்னினைப்‌ .பெற்றிருக்கின்றதா, இல்லையா. 
என்பதைப்‌ பற்றிக்‌ கருத்து வேற்றுமை நிலவி வருகிறது, 


ஸெல்லுறையின்‌ மின்‌ நுண்ணோக்கி அமைப்பு 


நுண்‌ நார்‌ இழைகளின்‌ அமைப்பு (8147ப04ப7௪ ௦4 ஈரளா௦41011116) 


தாவர ஸெல்லுறைககசா ஐஹைறட்ரொல்சிஸ்‌ கரைசலில்‌ 
வைக்கும்போது ஸெல்லுலோஸ்‌ அற்ற பகுதிகள்‌ பிரிக்கப்படு 





11 6-4, 
( ஸெல்லுறையின்‌ நுண்தார்களின்‌ அமைப்பு. 


1. பிரைமரி ஸெல்லுறை, 8. பெரும்‌ நுண்‌ நார்கள்‌, 8. சிறு துண்‌ 


நார்கள்‌) 4, ஸெல்லுலோஸ்‌ மூலக்‌ கூறுகள்‌, 5, மைசில்லாக்கள்‌. 


கின்றன. எஞ்சியுள்ள ஸெல்லுலோஸ்‌. நுண்‌ நார்‌ (ஈ/௦௦ரிம॥்‌) 
வடிவத்தில்‌ காணப்படுகின்றன. இவை100-200 & அகலமுடை 
யவை (படம்‌, 6-4). நுண்நார்‌ இழைகள்‌ மிக நீளமானவை, 


ஸெல்‌ உறை | ட தர 


நுண்நார்‌ இழைகளில்‌ படிக அமைப்பு இதுவரை தெளிவாக 
அறியப்படவில்லை. நுண்தார்‌ இழைகள்‌ படிக அமைப்பிலோ, 
படிகமற்ற அமைப்பிலோ உள்ளன என்றுரான்பை (8805), ரிபி 
(811, 1950) ஆகியோர்‌ கருதுகின்றனர்‌. இவற்றின்‌ ஸெல்லு 
லோசை மென்மையாக நீர்ச்‌ சிதைவு செய்யும்‌ போது' ஸெல்லு 
லோஸ்சால்‌ ஏற்படுகிறது. இதனை மின்‌ நுண்ணோக்கியில்‌ 
பார்க்கும்‌ போது, இவற்றில்‌. பல கோல்‌ வடிவங்கள்‌ இருத்தல்‌ 
புலனாகிறது. இந்த வடிவங்கள்‌ சுமார்‌ 500% நீளமும்‌, 100, 
அகலமும்‌ உடையன, சில நார்‌ இழைகளின்‌ நீர்ச்‌ சிதைவில்‌, 
சிறிய உப்புப்‌ போன்ற அலகுகள்‌ ஏற்படுகின்றன. இவற்றின்‌ 
- நீளம்‌ 900-1000 & வரை இருக்கும்‌, இவை அடிப்படை நுண்‌ 
நார்கள்‌ (6198ந்கு 11மா15) எனப்படுகின்றன. அடிப்படை 
நார்களில்‌ குறுக்கு வெட்டு முகப்பில்‌ 100 ஸெல்லுலோஸ்‌ மூலக்‌ 
கூறுகள்‌ காணப்படுகின்றன. அடிப்படை தார்களும்‌, ஸெல்லு 
லோசும்‌ ரிப்பன்‌ வடிவமுடையவை. இவை ஒரு கற்றையாக 
அமைந்து ஒரு நுண்நாரை உண்டாக்குகின்றன. நுண்நார்கள்‌ 
250 அகலமும்‌, குறுக்கு வெட்டு முகப்பில்‌ 2000 ஸெல்லு 
லோஸ்‌  மூலக்கூறுகளையும்‌ பெற்றுள்ளன. நுண்நார்கள்‌ 
அனைத்தும்‌ ஒன்றுசேர்ந்து பெரும்‌ நுண்‌ நார்கள்‌ (8010101115) 
ஏற்படுகின்றன. இவை 0.4மைக்கிரான்‌ அகலமும்‌, 500,000 
செல்லுலோஸ்‌ மூலக்‌ கூறுகளையும்‌ பெற்றுள்ளன. 


நுண்நார்‌ இழைகள்‌, கினாக்காத தனி இழைகளாகக்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன, இவை திரள்களாக ஒன்று சேர்ந்து பல இழை 
காக்‌ கொண்ட வடக்கயிறுகளாகத்‌ (080168) தோன்றுகின்றன. 
இந்த நார்‌ இழைகள்‌ ஹைட்ரொஜன்‌ பிணைப்பினால்‌ (ரூ்‌௦082 
. மாய்‌ தோன்றுகின்றன. 


பிரைமரி ஸெல்லுறையின்‌ அமைப்பு 

(511ப001பா ௦4 16 ரகு வவ) 

்‌ முதலில்‌ தோன்றும்‌ ஸெல்லுறை பிரைமரி உறை எனப்‌ 
- படுகிறது. வலோனியா (1/81018) ஸெல்லுறையில்‌ நுண்நார்‌ 
இழைகள்‌ பரவலாகக்‌ காணப்படுகின்றன. ஸெல்‌ வளர்ச்சிக்கு 
ஏற்ப ஸெல்லுறையின்‌ அமைப்பும்‌ மாறுபட்டுக்‌ கொண்டி 
ருக்கும்‌. பிரைமரி ஸெல்லுறையில்‌, செல்லுலோஸ்‌ தளர்ச்சியாக 
அ௮மைக்கப்பட்டிருக்கும்‌., இந்த அமைப்போடு புதிய நுண்‌ நார்‌ 
இழைகள்‌ சேரக்கப்படுகின்றன, இதன்‌ பயனாகப்‌ பெரையரி 
உறை: வளர்ச்சியை அடைகிறது எனக்‌ கருதப்படுகிறது. இவ்‌ 
வகையான உறை வளர்ச்சி ஸெல்லுறை பருமன்‌ முழுவதிலும்‌ 


ச்ச 
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ஏற்படுகிறது. இத்தகைய வளர்ச்சியை இடைச்‌ செருகல்‌ முறை 
(11ம்‌ப98ப50601100) என்பர்‌. பிரைமரி ஸெல்லுறையை, மின்‌ 
நுண்ணோக்கியில்‌ பார்க்கும்போது, அதில்‌ நுண்நார்‌ இழைகள்‌ 
ஒன்றரோடொன்று பிணையாமல்‌ ஒன்றின்‌ மேல்‌ ஒன்றாக அமைக்கப்‌ 
பட்டிருப்ப்து புலனாகிறது. எனவே பிரைமரி உறை படி.தல்‌ 
முறையினால்‌ (8200511100 வளர்கிறது எனக்‌ கருதப்படுகிறது 
(படம்‌. 6-5). இதனால்‌ இளம்‌ நார்கள்‌, பழைய நார்களின்‌ 


௩ 





படம்‌. 8-5, 
பிரைமரி ஸெல்லுறையின்‌ வளர்ச்சி முறைகள்‌. 
௮. இடைச்‌ செருகல்‌ முறை. 
ஆ. படி.தல்‌ முறை, 

மேற்பரப்பில்‌ அமைக்கப்படுகின்றன. பல ஆராய்ச்சிகளின்‌ 
பயனாக, பிரைமரி ஸெல்லுறை படிதல்‌ முறையினால்‌ வளர்கிறது 
என்று நிலைநிறுத்தப்‌ பட்டுள்ளது. அவினா கருத்தண்டு உறை 
யின்‌: (ஙா 0016001112) பிரைமரி உறையில்‌ சுமார்‌ 92-50 
நீரும்‌, 78% ஸெல்லுலோசும்‌ உள்ளன. எனவே உறையின்‌ 
பெரும்‌ பகுதியில்‌ நீரும்‌ குறைந்த அளவிற்கு ஸெல்லுலோசும்‌ 
காணப்படுகின்‌ றன, ப ப 
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ஸெகண்டரி ஸெல்லுறையின்‌,. “அமைப்பு, (மகர்‌ ௦4 19௦ 
8600008ரூ/ ங௮]1 ). இடர்ற் கை பைடப்‌ சச பக்‌ இய 


ட ண்‌ அல்வ்‌ ட்ப 
சட்‌ ஈ ட்‌ 
ப்‌ ஸி ச 
௬ தி்‌ “1ல்‌ ட 4 


ஸெகண்டரி செல்திகிர பிரைமரி” றலை "அடுத்துக்‌ 
காணப்படுகின்றது. ஸெகஹி டரி த்ட்றை. நுண்‌... அடுக்குகளால்‌ 
ஆனது. சில பாசிகளில்‌%. பெல்டிகி துடுக்குகள்‌. தொடர்ந்து 
இருப்பதால்‌, ஸெகண்டரி ஃன்துரிடைநுண்‌ அடுக்குகள்‌ தனித்‌ 
தனியாக அமைக்கபட்டிக்கிகஷன “ர்‌ நூண்ட 5 அடுக்குகளுக்கு 
இடையே நுண்‌ நார்‌ இழைகள்‌ இருளை உற்றி இதுவரை 
கண்டறியப்‌ படவில்லை. ஸெகண்டரி உறையில்‌ முக்கியமாக 
- ஸெல்லுலோசும்‌, ஹெமி ஸெல்லுலோஸ்‌ கலவைகளும்‌ இருக்‌ 
கின்றன. நார்‌ ஸெல்கள்‌ ([1060815), டிராக்கியரி ஸெல்கள்‌ 
(118028 061/6) ஆகியவற்றின்‌ ஸெகண்டரி உறையில்‌ மூன்று 
அடுக்குகள்‌ உள்ளன. இவற்றின்‌ வேதியியல்‌ அமைப்பும்‌, 
பெள தீகவியல்‌ அமைப்பும்‌. வேறுபட்டிருக்கும்‌. 


பொதுவாக பிரைமரி உறையின்‌ வளர்ச்சி முடிந்த உடனே 
ஸெகண்டரி உறை தோன்றுகிறது. ஸெகண்டரி உறைப்‌ பரப்பு 
வளர்ச்சியைப்‌ பெறுவதில்லை. ஸெகண்டரி உறை பிற்சேர்க்கை 
உறையாகும்‌ (8பறற|[ஊ2ார்கரூ ௩௮/1). இந்த உறை தாவரங 
களுக்கு வலுவை அளிக்கிறது. 


டெர்ஷியரி ஸெல்லுறையின்‌ அமைப்பு (511ப01பா6 ௦4 16 121180 
வவ1). 


அண்மையில்‌ புச்சர்‌ (8ப0ள, 1928) டெர்ஷியரி உறையின்‌ 
அமைப்பு, இருப்பு, சாயமேற்கும்‌ பண்புகள்‌ ஆகியவற்றைப்‌ 
பற்றித்‌ தெளிவாக்கினார்‌. முதன்‌ முறையாக ஹார்டிக்‌ (171911/9, 
1955) என்த வல்லுநர்‌, ஸெகண்டரி உறையிலிருந்து வேறுபட்ட 
உள்‌ உறையைக்‌ கண்டாராய்ந்தார்‌. அ௮வர்‌ இந்தச்‌ சுவருக்குப்‌ 
பிடைகோட்‌ (7/01௦06௨) என்ற பெயரை வழங்கினார்‌. பின்னர்‌ 
ஸானியோ (88/௦, 19860). இந்த உறைக்கு. டெர்ஷியரி உறை 
எனப்‌ பெயரிட்டார்‌. இதன்‌ வடிவ அமைப்பை மின்நுண்‌ 
'ணோக்கி நிலைநாட்டியது. அபீஸ்‌ (218) போன்ற தாவரத்தின்‌ 
டிராக்கீடுகளில்‌ பல புடைப்புகளுடைய டெர்ஷியரி உறை 
காணப்படுகிறது. இது போன்ற உறை பைனஸ்‌ (81ஈப5) 
என்ற ஜிம்னோஸ்பர்மிலும்‌ சில- பூஞ்சைகளிலும்‌ காணப்படு 
கின்றன. இந்த உறையின்‌ மீவதியியல்‌ வபய்‌ இதுவரை 
தெளிவாக்கப்படவில்லை, 
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பிளாஸ்மோ டெஸ்மாடாவின்‌ அமைப்பு 
(51ப0%பா6 ௦4 7188௱௦ 068818) 


ஸெல்லுறை மின்‌ நுண்ணோக்கியில்‌ ஆராயும்போது ஸெல்‌ 
களுக்கு இடையே தொடர்புள்ளது என்பது புலனாகிறது. இந்தத்‌ 
தொடர்பு குழிகள்‌ (0115) வாயிலாக உண்டாகின்றது. குழிகளில்‌ 
தொடர்பு இழைகளான பிளாஸ்மோ டெஸ்மாடா காணப்‌ 
படுகின்றன. இவை புரோட்டோ பிளாசத்தினால்‌ ஆகிய 
இழைகளே ஆகும்‌. குழிகள்‌ பெரும்பாலான உயர்‌. தாவரத்‌ 
திசுக்களில்‌ உள்ளன என்று ஸ்ட்ராஸ்பர்கர்‌ (51185 பாற, 1898) 
மேயர்‌ (14ஸுள, 1920), குஸ்டர்‌ (6ப512, 1951) ஆகியோர்‌ 
்‌ விளக்கினர்‌. தாவர ஸெல்களில்‌ . குழிகளின்‌ அமைப்பும்‌, 
- எண்ணிக்கையும்‌ வேறுபட்டிருக்கின்றன. ப 


ஸெல்லுறையின்‌ வேதியியல்‌ பண்புகள்‌ 
(சொோளா/௦8! றா௦061/25 04 616 0611 |) 


1. ஸெல்லுலோஸ்‌. (0511ப1056) 


ஸெல்லுலோஸ்‌ , ஸெல்லுறையின்‌ முக்கிய வேதியியல்‌ உட்‌. 
பொருள்‌ ஆகும்‌. பெக்டின்‌, லிக்னின்‌, ஹெமி ஸெல்லுலோஸ்‌ 
ஆகிய பொருள்கள்‌ ஸெல்லுலோசில்‌ நிறைந்துள்ளன. 


ஸெல்லுலோஸ்‌, :ஐரு வீரிய அமிலத்தில்‌ (611010 8510) 
நீர்ச்‌ சிதைவைப்‌ பெறுகிறது. இதனால்‌ குளுக்கோஸ்‌ (91ப௦.086) 
உண்டாகிறது, குளுக்கோஸ்‌ வேற்றுச்‌ சுழற்சியுடைய மூலக்‌ 
கூற்று (16161007/0110 ॥௩௦16௦ப1௨) அமைப்புடையன என்று கருதப்‌ 
படுகின்றன. இவ்வகைச்‌ சுழற்சிகள்‌ இணைகின்றன. அவற்றி 
லிருந்து ஒரு நீர்‌ மூலக்கூறு நீக்கப்பட்டு டைசாக்கரைடு- 
ஸெல்லோபியோஸ்‌ (0188008116 ௦61100:௦36) தோன்றுகிறது. 


ஸெல்லுறையில்‌ ஸெல்லுலோஸ்‌ மூலக்கூற்றுத்‌ தொடரைத்‌ 
தனிமைப்‌ படுத்த இயலாது. ஆயினும்‌ இவை ஒரு போக்குத்‌ 
தொடரினால்‌ ஏற்பட்டுக்‌ கற்றைகளாக உள்ளன. இந்தக்‌ 
கற்றைகளை நுண்‌ நார்‌ இழைகள்‌. (ஈ/0£௦1410015) என்பர்‌. 
இவற்றில்‌ சுமார்‌ 2000 ஸெல்லுலோஸ்‌ மூலக்கூறுகள்‌ தொடராக 
- அமைக்கப்பட்டுள்ளன. இவை : 100-129 அகலம்‌ உடை 
யவை. சிறு கற்றைகளை மின்‌ நுண்ணோக்கியில்‌ பார்க்கும்போது, 
இவற்றில்‌ பல மைக்ரான்கள்‌ நீளமுடையனவும்‌ ஓரு சீரான 
விட்டமுடையனவுமாகிய நார்‌ இழைகள்‌ உள்ளதைக்‌ காண 
லாம்‌. நுண்நார்‌ இழைகள்‌ படிக வடிவமுள்ள பகுதிகளைப்‌ 


ஸெல்‌ உறை ப த்‌ ப 01 


பெற்றிருக்கின்றன. இப்‌ பகுதிகளில்‌ ஸெல்லுலோஸ்‌ மூலக்‌ 
கூறுகள்‌ ஒரு சீராக. மூன்று உருவளவைச்‌ சார்ந்த முறையில்‌ 
அமைந்துள்ளன. இதனை மைசெல்லே (௱/06!/8) என்பர்‌. 
மேற்கூறிய கருத்தை ஃபிரை-வைஸ்லிங்‌ (விடு ர, 196) 
அறிவித்தார்‌. மைசெல்லேக்களின்‌ நீளமும்‌ அகலமும்‌ முறையே 
10:1 என்னும்‌ வீதத்தில்‌ உள்ளன. | 


நுண்‌ நார்‌ இழைத்‌ திரள்கக£ாப்‌ பெரும்‌ நுண்‌ நார்கள்‌ 

.. (ர9௦௦ரிர்‌8) என்பர்‌. ஒரு பெரும்‌ நுண்‌ நார்‌ :-4 மைகுரான்‌ 

- அகலமுடையது. இதில்‌ 500,000 ஸெல்லுலோஸ்‌ மூலக்கூறுகள்‌ 
உள்ளன. 


2, ஹெமி ஸெல்லுலோஸ்‌ (116௱1௦611ப1௦96) 


இந்தத்‌ தொகுதிப்‌ பாலிசாக்கரைடுகள்‌ பெக்டினுடனும்‌ 
வா), லிக்னினுடனும்‌ (1981) சேர்ந்து அடிப்படைப்‌ 
பொருளைத்‌ (றாவம்டு தோற்றுவிக்கின்றன. இந்தப்‌ பொருளில்‌ 
ஸெல்லுலோஸ்‌, நுண்‌ நார்‌ இழைகள்‌ புதைக்கப்பட்டிருக்‌ 
கின்றன. உயர்‌ தாவரங்களின்‌ ஸெல்லுறைகளில்‌ ஹெமி 
ஸெல்லுலோஸ்‌ பரவலாகக்‌ காணப்படுகிறது. பருத்தியில்‌ 
(௦௦1100) ஸெல்லுறைகள்‌. குறைந்த அளவு ஜஹெமி ஸெல்லு 
லோசைப்‌ பெற்றுள்ளன. கோலங்கைமாத்‌ திசுவின்‌ (௦௦//2- 
ஜெக (850௦) உறைகளில்‌ சுமார்‌ 50%, ஹெமி ஸெல்லுலோஸ்‌ 
உள்ளது. ஹெமி ஸெல்லுலோஸ்‌ செல்லைப்‌ (18£॥ஈ01004) 
பற்றிப்‌ பல வேறுபட்ட கருத்துகள்‌ கூறப்படுகின்றன. 


ஸைலான்கள்‌ (20/1யா5), மானன்களும்‌; குளுக்கோமானனும்‌ 
(1ரீகாா2ா5 ௨௨ 0100-5), காலக்டானும்‌, அரபோகாலக்‌ 
டானும்‌ (௧1801875 80 4௭௧௦௦-021801818) ஆகிய மூன்று பரலி 
சாக்கரைடுகள்‌, தொதிகளில்‌, ஹெமி ஸெல்லுலோசில்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. ஸைலான்கள்‌; மரத்திலும்‌ (1௦௦0) வைக்கோலிலும்‌ 
(2) காணப்படுகின்றன. இவை இணனைத்திறன்‌ தொடர்‌ 
“களால்‌ (4416௦௦ பாவா8) ஏற்பட்டவை. இவற்றில்‌ பக்கத்‌ 
. தொகுப்பான 0,014 இல்லை. பேரிச்சம்‌ விதைகளில்‌ மானன்கள்‌ 
ககக) வகையைச்‌ சார்ந்த ஹெமி ஸெல்லுலோஸ்கள்‌ 
உள்ளன... கோனிஃபர்‌ மரங்களில்‌ (ே2/42005 10006) 
குளுக்கோ மானன்கள்‌ மிகுதியாக. உள்ளது. அவரைச்‌ செடி 
களின்‌ விதைகளில்‌ காலக்டான்கள்‌ காணப்படுகின்றன. இக்‌ 
காலக்டான்‌.. தொகுதியில்‌ பாலி சாக்கரைடுகள்‌ மிகுதியாக 
இணைந்திருக்கின்றன. காலக்டான்்‌௧ள்‌ உணவுப்‌ பொருள்‌ 
களாகவும்‌, உறைப்‌ பொருள்களாகவும்‌ காணப்படுகின்றன. 
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ிஸல்லியல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 
8. பெக்டிக்‌ பொருள்கள்‌ (172௦011௦ 80081210௦5) 


பெக்டிக்‌ பொருள்கள்‌ இடை அடுக்கிலும்‌, ஸெகண்டரி 
உறையின்‌ அடுக்குகளிலும்‌, பிரைமரி உறையின்‌ பக்கங்களிலும்‌ 
காணப்படுகின்றன. இந்தப்‌ , பாலி சாக்கரைடில்‌, காலக்‌ 
டுரோனிக்‌ அமிலம்‌ (98/801பா௦1௦ 8010), குளுக்குரோனிக்‌ 
அமிலம்‌ (910௦1௦ 8010), அரபினோஸ்‌ (818011086) ஆகியவை 
உள்ளன. இதில்‌ முக்கியமாக 00014 தொகுதி இருக்கிறது. 
இத்‌ தொகுதி பெக்டிக்‌ பொருள்களுக்கு நீர்‌ விரும்பு தன்மையை 
அளிக்கிறது. மேலும்‌ இத்‌ தொகுதி கால்சியம்‌ (௦வ/0/ப௱), 
மெக்னீசியம்‌ (ற800௦51ப௱) ஆகியவற்றுடன்‌ சேர்ந்து உப்புகளை 
உண்டாக்க உதவுகிறது. பெக்டிக்‌ பொருள்கள்‌ ஸெல்லையும்‌ .: 
தோற்றுவிக்க உதவுகிறது. இடை அடுக்கிலும்‌, கோலங்கைமாத்‌ 
திசுவின்‌ ஓரத்‌ தடிப்புகளிலும்‌, ஸெல்லுலோஸ்‌ நுண்‌ அடுக்கு 
களுக்கு இடையே, பெக்டிக்‌ பொருள்கள்‌ ஊடுருவுகின்றதைப்‌ 
(1ஈ0ய1211005) போல அமைந்துள்ளன. 


4. விக்னின்‌ ((([9ா1) 


ஸெல்லுறையில்‌, லிக்னின்‌ தனியாக இராமல்‌ மற்றைய 
உறை பொருள்களுடன்‌ தொடர்பு கொண்டிருக்கிறது. முதிர்ந்த 
ஸைலத்திலும்‌, தானிய நாற்றுகளின்‌ (௦8768! 5866011095), 
வளர்‌ ஸெல்களிலும்‌, பைனின்‌ (ற1ா6) மலர்‌ மொட்டுகளிலும்‌ 
லிக்னின்‌ சிறப்பாகக்‌ காணப்படுகிறது. .லிக்னின்‌ ஒரு பெரிய 
பாலிமெர்‌ (001/௦) ஆகும்‌. இதன்‌ அடிப்படை அலகுகள்‌ ஓரு 
“தரப்‌ பட்டவை அல்ல, அண்மையில்‌ கதிரியக்கக்‌ குளுக்கோ 
சைடுகளின்‌ (15801௦ 801146 10௦௦081065 ) ஆராய்ச்சிகள்‌ நடத்தப்‌ 
பட்டன; திசுக்கள்‌ லிக்னினைப்‌ பெறும்போது ஸெல்லைச்‌ சார்ந்த 
நி. குளுக்கோசிடேஸ்‌ (9. 9000510856) என்ற நொதி இருப்‌ 
பதை இந்த ஆராய்ச்சிகள்‌ தெளிவாக்கின. இந்த நொதி குளுக்‌ 
கோசைடு- டி கோனி பெரினைக்‌ (010௦0௦5106 06 ௦௦1172) குளுக் 
கோசாகவும்‌, கோணிபெரில்‌ சாராயமாகவும்‌ பிரிக்கிறது. பின்னர்‌ 
கோனிஃபர்த்‌ தாவரங்களில்‌ சாராயம்‌ லிக்னினாக மாற்றப்‌ படு 
கிறது. ப 


.... லிக்னிஃபிகேஷன்‌ இடைஅடுக்கில்‌ தொடங்கி ஸெல்லுறை 

வரை பரவுகிறது. இந்த ஸெல்கள்‌ : மிகத்‌ தடிப்புடையவை. 

நீர்த்‌ தாவரங்களில்‌ லிக்னின்‌ மிகக்‌ குறைவாக உள்ளது. 

9. கூட்டிகுலார்‌ பொருள்கள்‌ "(0ப!(/௦ப[27 5ப0௪1௭1௦௦5) 
ஆஞ்ஜியோஸ்பர்முகளின்‌ மேற்பரப்பில்‌ மெல்லிய கூட்டிக்‌ 

கல்‌ அடுக்கு உள்ளது. இது தாவர ஸெல்களை உலர விடாமல்‌ 
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பாதுகாக்கிறது. கூட்டிக்குலார்‌ பொருள்களாகிய ஸாபரின்‌. 
(பம்‌ எரா), கூட்டின்‌ (௦1/1) ஆகியவை நீர்‌ வெறுக்கும்‌ தன்மை 
வாய்ந்தன, இவற்றில்‌ பல பெரும்‌ பாலிமெர்கள்‌ (ற014௦15) 
உள்ளன, அவை, நிறையுற்ற (செறிவி) (591ப1ச2160)), செறி 
வியல்லாத (யா$24பா2160) கொழுப்பு அமிலங்களும்‌, ஆக்சிஜனை 
யுடைய கொழுப்பு அமிலங்களும்‌ போன்றவை ஆகும்‌. கார்க்‌ 
கிலும்‌ (8௦1116 001), உருளைக்‌ கிழங்கின்‌ மேல்‌ தேோலிலும்‌ 
ஸுபரின்‌ நுண்‌ அடுக்குகளாக அமைந்துள்ளன . 


6. கனிமப்‌ படிவுப்‌ பொருள்‌ (141௦81 060051) 


சில தாவர ஸெல்லுறைகளில்‌, கால்சியம்‌ கார்பனேட்டு 
(௦21௦/யர ம்க்‌),  சிலிகேட்டு (64110246) ஆகிய அனங்‌ 
ககப்‌ பொருள்கள்‌ காணப்படுகின்றன. பல பசும்‌ பாசிகளின்‌ ஸெல்‌ 
லுறைகளிலும்‌, குருசிஃபர்‌ (மச), குகுர்பித்தா (0ப௦ப0ு/18) 
ஆகிய தாவரங்களிலும்‌ கால்சியம்‌ ( 05101பற ) படிவுப்‌ பொருள்‌ 
. சிறப்பாகக்‌ காணப்படுகிறது. ஈக்விசிடேஸி (60ப156180626) 
கிராமினே (ுவா!ா626)), ஸிபரேஸி ( 0ழ6180686) ஆகிய 
பிரிவைச்‌ சார்ந்த தாவரங்களின்‌ ஸெல்லுறையில்‌ சிலிகா படிவுப்‌ 
பொருள்‌ உள்ளது. 


?... புரதங்கள்‌ (001615) 


பிரைமரி ஸெல்லுறைகளில்‌ புரதத்திலிருந்து உண்டான 
நைட்ரொஜன்‌ ( ஈ்1௦08॥) உள்ளது என அளவறி பகுப்புகள்‌ 
(0 பக௱(1(ச1ஙக உவ) விளக்கின. புரதம்‌, ஸெல்லுறையில்‌ 
தநொதிகளைக்‌ கட்டுப்படுத்துகிறது. இந்த நொதிகள்‌ ஸெல்லுறை - 
யில்‌ ஸெல்லுலோஸ்‌ நுண்‌ நார்‌ இழைகள்ச்‌ சேர்க்கின்றன. 


ஸெல்லுறையின்‌ தோற்றம்‌ (0119101081) ௩௮1) 

ஸெல்‌ பகுப்பு முடிவு பெறும்‌ நிலையில்‌, எண்டோபிளாச வல்‌ 
இடை அடுக்கையும்‌ புது ஸெல்லுறையும்‌ உண்டாக்க முக்கியப்‌ 
பங்கேற்கிறது. அலியம்‌ சீபா (8/1பா ௦௨08) வேர்‌ நுனிகளில்‌ 
ஸெல்‌ பகுப்பு முடிவடையும்‌ நிலையில்‌ ஸெல்‌ தட்டுத்‌ (௦6121816) 
தோன்றுகிறது என்று மின்‌ நுண்ணோக்கி ஆராய்ச்சிகள்‌ நிலை 
நாட்டின. சேய்‌ ஸெல்களின்‌ ஸைட்டோ பிளாசத்தைப்‌ பிரிப்‌ 
பதற்காக” ஸெல்‌ தட்டும்‌ பகுப்படையும்‌ ஸெல்லின்‌ மையப்‌ பகு 
தியில்‌ தோன்றுகிறது. பின்னர்‌ இது இடை அடுக்கைத்‌ தோற்று : 
விக்கிறது. சேய்‌ ஸெல்களின்‌ இடை அடுக்கு உட்‌ பரப்பில்‌ ஒரு 
புதிய பிரைமரி உறை ஏற்படுகின்றது. ப 


௭ 


64. ஸெல்லியல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌. 
பகுப்படையும்‌ ஸெல்லின்‌ எதிர்த்‌: துருவங்களில்‌ இரு 
- குரோமோ சோம்களின்‌ : தொகுதி ஏற்படுகிறது. பின்னர்‌. 
மூன்று வகை அமைப்புகள்‌ ஸெல்லின்‌ மையத்தில்‌ கூட்டமாகத்‌ 
திரட்டப்படுகின்றன., அவை: (1) எண்டோபிளாச வலையின்‌ 
சிறிய இருசவ்வு அலகுகளை ஸெல்லின்‌ புற எல்லையில்‌ 
இருந்து இடப்பெயர்ச்சி செய்கின்றன. (2) சிறு குமிழிகள்‌ 
(ு6510165) ஸெல்லின்‌ மையத்தில்‌, ஏற்படுகின்றன, இவை 
சுமார்‌ 820 றய அகலமுடையவை, இவ்வாறு ஏற்பட்ட 
குமிழிகள்‌ படிப்படியாக ஸெல்லின்‌ குறுக்கில்‌ வளர்ந்து ஸைட்‌. 
டோபிளாசத்தை இரு பகுதிகளாகப்‌ பிரிக்கின்றன. பின்னர்‌ . 
இவை இணைந்து ஒரு தொடர்பான சவ்வு போன்ற அமைப்பைப்‌ : 
பெறுகிறது. இவ்வாறு இடை அடுக்குத்‌ தோன்றுகிறது. சிறு 
குமிழிகளில்‌ பெக்டிக்‌ பொருள்கள்‌ உள்ளன. சேய்‌ ஸெல்‌ஈளுக்கு 
இடையில்‌ சில துல்கள்‌ ஏற்படுகின்றன. பின்னர்‌ இத்‌ து 
களில்‌ பிளாஸ்மோ டெஸ்மாட்டா உள்ளன என்பது அறியப்‌ 
பட்டது (படம்‌. 6-6). ப 


த வூ உன 
2 ரி கு. ன்‌ 


| 


ட வள்‌ 
வண்கை அடத ற்வூல. 
ஃ க அதான. 





௨ படம்‌, 8-8. 
தாவர ஸெல்லில்‌ ஸெல்லுறை உண்டாதல்‌. 

1, &4, எண்டோபிளாச வலை, 2. பொ விசிகள்‌, 9. பிராக்மோ பிளாகம) 
9, ஸெல்‌ தட்டு, 6, பிளாஸ்மோடெஸ்மோ குழி. 

8. ஸெல்‌ தட்டுத்‌ தோன்றுவதற்கு முன்பு ஃபிராக்மோ . 
சோம்கள்‌ (ஒரா80௱௩௦80௱௦8) ஸெல்லின்‌ மையத்தில்‌ தோன்று 
கின்றன. சிறிய குமிழிகளின்‌ இரு பக்கங்களிலும்‌ ஃபிராக்மோ 
ஷஸோம்கள்‌ வரிசையாகத்‌ தோன்றுகின்றன. இவை ஸைட்டோ 
பிளாசங்கள்‌ பிரிந்த பின்னா்‌ மறைந்து விடுகின்றன. எனவே 
இவை இடை அடுக்கினை உண்டாக்க ஓர்‌ அளவிற்கு உதவு 
கின்றன. இவை சுமார்‌ 280 ஈட அகல முடையவை. 
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சோள வேர்களின்‌ (2126 10018) புறத்தோல்‌ ஸெல்களில்‌. 
(உழரொ௱வ! 6116) கோல்கிப்‌ பொருள்கள்‌ சிறுகுமிழிகளைத்‌ தோற்‌ 
றுவிக்கின்றன. &பிராக்மோஸோம்கள்‌ எண்டோபிளாச வலைக்‌ 
கூறுகளில்‌ இருந்து தோன்றுகின்றன. கோல்கித்‌ தொகுதி சில 
பொருள்களைச்‌ சிறு குமிழிகளாகச்‌: சுரக்கின்றது. இச்சிறு 
குமிழிகள்‌ ஸைட்டோபிளாசப்‌ பகுப்பின்‌போது ஸெல்‌ மையத்தில்‌ 
அமைந்திருக்கின்றன, இந்‌ நிலையில்‌ இவை ஃபிராக்மோ 
பிளாஸ்டைப்‌ போலக்‌ காணப்படுகின்றன. இவை பீப்பாய்‌ வடிவ 
முடையவை என்றும்‌ இவற்றை மின்‌ டண ணு க்கிமில்‌ இவ்‌ 
வடிவத்தேதோடு பார்க்க இல்வல. 


்‌, புலரி டாக்ளைசல்‌ 


( ரம்ஷகா்‌.. 


இராபர்ட்‌ ஹுக்‌ (௩00௪1 1100%, 1666), கண்டறிந்த,சிறிய 
அறைைகளான ஸெல்களில்‌ (06118) சில்‌ வகையான பொருள்கள்‌ 
இருக்கின்றனவென்று 17ஆம்‌ நூற்றாண்டில்‌ தெளிவாக அறியப்‌ 
பட்டது. நைட்டெல்லா, காரா (1ய/16//5 ஈஈட்ரேளாவ) போன்ற 
பாசிகளின்‌ ஸெல்‌ உறைகளுக்குள்‌ சில்‌ இயக்கங்கள்‌ காணப்படு 
கின்றன என்று கொர்டி (00111, 1774) கூறினார்‌. 19ஆம்‌ நூற்‌. 
ரறண்டின்‌ முதல்‌ முப்பது ஆண்டுகளில்‌ பல ஆய்வுகள்‌ நடத்தப்‌ 
பட்டன. அவற்றின்‌ விளைவாக வடிவமற்றவையாகவும்‌, எளிதில்‌: 
புலப்படுகின்றன யையாகவும்‌ உள்ள பொருள்கள்‌ எல்லா ஸெல்‌ 
களிலும்‌ இருப்பதாகத்‌ தெளிவுபடுத்தப்பட்டது. நூக்லியஸ்‌ 
என்பது தாவர ஸஷெெல்களில்‌ சிறப்பு அமைப்பாக இருக்கிறது 
என்ற பொதுக்‌ கருத்தினை இராபர்ட்‌ பிரெளன்‌ (500௪7 இர௦வ, 
18981) அறிவித்தார்‌. விலங்கு ஸெல்லில்‌ (வாராஈ£! 611) தடித்த, . 
பாகு நிலையிலுள்ள (4150056), அமைப்பற்ற, மறைப்பற்ற (1185- 
லா!) பொருள்‌ உள்ளது. என்றும்‌ அதனைச்‌ சார்கோட்‌ . 
(520006) எனலாம்‌ என்று டுஜார்டின்‌ (0ிப/கால்‌, 1895) அறி 
வித்தார்‌. இந்தப்‌ பொருளுக்கு £புரோட்டோபிளாசம்‌”?” என்ற 
சொல்லைப்‌ பர்கின்ஜி (யாற) ௨ 1889) அளித்தார்‌. தாவர 
புரோட்டோபிளாசமும்‌, விலங்குப்‌ புரோட்டேடோபிளாசமும்‌ அடிப்‌ 
படையாக. ஒன்று என்று மோஹல்‌ (14௦//, பன்க்ப நட்ட 
(195061!) கூறினர்‌. 


புரோட்டோபிளாசம்‌ உயிரின்‌ பெளதீக அடைப்படை 
- (00451/061/ 88515 ௦07 (186) என்று ஹக்சிலி (ம்ஷ, 1868) கருதி 
னார்‌. இந்தக்‌ கருத்தின்படி புரோட்டோ பிளாசம்‌ உயிரினங்‌ 
களில்‌ ஒரு முக்கியப்‌ பொருளாக இருக்கிறது என்று வலியுறுத்தப்‌ 
பட்டது (கோன்‌, 1850; விர்சொவ்‌, 199698). பின்னர்‌ புீராட்‌ 


புரோட்டோபிளாசம்‌ : டல ப _ ட்ட டூ 


டோபிளாசத்தில்‌ சைட்டோபிளாசம்‌ (040181) (1601111/67, 
1867), கெர்ன்பிளாசம்‌ அல்லது நூக்லியோபிளாசம்‌ (1ற18₹௱ 
௦ ஈப௦(2௦0185௱) (58 பார௪, 1879) என்னும்‌ இரு உட்பொருட்‌ 
கள்‌ கண்டுணரப்பட்டன . ப ல்‌ 


. பின்னர்‌ புரோட்டோபிளாசத்தின்‌ முக்கிய வேதியியல்‌. 
பொருளடக்கம்‌ புரோட்டின்‌? (புரதம்‌) என்று தெரியவந்தது, 
புரோட்டின்‌ என்ற சொல்லுக்கு “முதன்மை? என்று பொருள்‌. 
இந்தச்‌ சொல்லின்படி உயிருக்குப்‌ புரரோட்டோபிளாசம்‌ முக்கிய: 
மான முதற்பொருள்‌ என்று தெளிவாகிறது. உயிர்ப்‌ பொரு 
ளாகிய புரோட்டோபிளாசத்தை £6ஸெல்‌? (சே!) என்று 
1850ஆம்‌ ஆண்டிலிருந்து வழங்கப்பட்டது. தாவர செல்‌ உறை 
புரோட்டோபிளாசத்தின்‌ ஒரு பகுதியேயாகும்‌. அ. 


ஓரு ஸெல்லின்‌ புரோட்டோபிளாசத்தைப்‌ புரோட்டோ 
-பிளாஸ்ட்‌ (0௦10௦01851) எனக்கூறப்படுகிறது. இதனை பிளாஸ்மா 
சவ்வு . சூழ்ந்திருக்கிறது. புரோட்டோபிளாசத்தில்‌ உயிரற்ற 
பொருள்களும்‌, பல உயிர்‌ உள்ள பொருள்களும்‌ காணப்படு 
கின்றன. உயிருள்ள பொருளாகிய புரோட்டோபிளாசம்‌ மிகச்‌. 
சிக்கலான அமைப்புடையது. உயிருக்குச்‌ சிறப்பாக விளங்கும்‌ 
சில செயல்களும்‌, சில அமைப்புகளும்‌ புரோட்டோபிளாசத்தில்‌ 
காணப்படுகின்றன. 800-700 புரோடோபிளாச நிறை 
பிழம்பில்‌ (701601888௦ 855) சுமார்‌ 1.5-2 மில்லியன்‌ அணுக்‌ 
_ கள்‌ (ஈ1௦ர5) இருக்கின்றன. இவற்றில்‌ 725-109 ஆயிரக்கணக்‌ 
கான அமினோ அமில மூலக்கூறுகளோ (84௦ 8010) நூக்லியோ 
டைடுகளோ (14ப௦16011068) இருக்கின்றன. சுமார்‌ 150-200 
புரதம்‌ அல்லது நூக்ளியிக்‌ அமிலப்‌ பெருமூலக்கூறுகள்‌ (ராக0£௦ 
. ரூ௦(/2௦ப15) இருக்கின்றன. 


ஸெல்லில்‌ அடிப்படைத்‌ திறமைகள்‌ பல காணப்படு 
கின்றன. இவ்வடிப்படைத்‌ திறமைகளில்‌ (மா0க1ா(8/ 801/1 
118) புரோடோபிளாஸ்டின்‌ பங்கு மிகக்‌ குறைந்த அளவுக்கே 
இருக்கிறது எனப்‌ பல உயிரியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ (6101091515) கருது 
கிறார்கள்‌. ஸெல்களின்‌ புரோடோபிளாசம்‌, மாறுபட்ட சூழ்நிலை 
யில்‌ சீரான உள்மாற்றங்ககளாத்‌ தொடர்ந்து நிகழ்த்துகிறது. 
இந்தச்‌ செயலை ஹோமியோஸ்டாசிஸ்‌ (1106051855) என்பர்‌. 


புரோடோபிளாசத்தின்‌ பெளதீக-வேதியியற்‌ பண்புகள்‌ (11/510௦ 

ர்க! ஈல்மாட ௦4 010010). | 
கரையக்‌ கூடியதும்‌ கரையாததுமான பல வேதிப்‌ பொருள்‌ 

கள்‌ புரோடோபிளாசத்தில்‌ இருந்தபோதிலும்‌ அது இப்பொரு 


68 ஸெல்லியல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 
ளின்‌ கலவையோ (ஈ%ரபாஈ) கூட்டுப்பொாருளோ அன்று, இப்‌ 
பொருள்கள்‌ புரோடோபிளாசத்தில்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட முறையில்‌ 
அமைக்கப்பட்டுள்ளன, இத்தகைய அமைப்பே புரோடோ 
பிளாசத்தின்‌ உயிர்த்‌ தன்மைக்குக்‌ காரணமாக இருக்கிறது 
என்று கருதப்படுகிறது. எனவே புரோடோபிளாசப்‌ பொருள 
டக்கத்தைவீட,) அந்தப்‌ பொருள்களின்‌ அமைப்பைப்‌ பற்றி 
அறிவது இன்றியமையாதது, இதற்கு நாம்‌ முதலில்‌, புரோடோ 


பிளாசத்தின்‌ கொல்லாயிடு அமைப்பைக்‌ (0011010௮ சத்வ 
காணலாம்‌. [ 


புரோடோபிளாசம்‌. ஓர்‌ உண்மையான கரைசல்‌ அன்று. 
ஆயினும்‌, பல. கொல்லாயிடு தன்மைகள்‌ இவற்றில்‌ காணப்படு 
கின்றன என்று கருதப்பட்டது... கொல்லாயிடுகளுக்குக்‌ குறிப்‌ 
பிட்ட தனி வரையறை அளிக்க மூடியாத நிலை இன்னும்‌ 
உள்ளது. கொல்லாயிடுகள்‌ ஒரு .௪டப்பொருளின்‌. (ஈ௭1௪) - 
துணைப்பிரிவு நிலையே ஆகும்‌. இவற்றிலிருக்கும்‌ தனிப்பட்ட 
துகள்கள்‌, பொது நிலையான மூலக்‌ கூறுகளைவிடப்‌ பெரிய 
தாகவும்‌, நுண்டேேக்கியில்‌ பார்க்க இயலாத மிகச்‌ சிறிய துகள்‌ 
களாகவும்‌ இருக்கின்றன என்று கொல்லாயிடுகள்‌ வரையறுக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. 


புரோடோபிளாசத்தில்‌, நீரில்‌ : கலக்க முடியாத. பல 
பொருள்கள்‌ கொல்லாயிடல்‌ எமல்சன்‌ போல (௦௦10108| ஊாப!5107) 
அமைமந்திருக்கின்றன. கொல்லாயிடு துகள்கள்‌ (0011௦010 
091110௦165) வடிவமற்ற (௨0௦05) துகள்கள்‌ என்று கருதப்‌ 
பட்டன. புரதங்கள்‌ சிலவற்றிலும்‌, தநொரதிகளிலும்‌, வைரஸ்‌ 
களிலும்‌ (பா1ாப565) கொல்லாயிடு துகள்கள்‌ ஒழுங்கான வடிவ 
முடையவைகளாகக்‌ காணப்படுகின்றன. உகந்த சூழ்நிலையில்‌ 
இவை படிகங்களை (0ர/618/6) உண்டாக்குமென்று அண்மைக்‌ 
கால ஆய்வுகள்‌ தெளிவாக்கியுள்ளன. 


கொல்லாயிடு துகள்கள்‌ சுமார்‌. 1 மி.ம்யூ--500 மி.ம்யூ 
(150002) வரை வடிவமுடையன, அண்மைக்‌ காலத்தில்‌ 
கொல்லாயிடுகளின்‌ வடிவத்தை மில்லிமைக்கிரான்களில்‌ : அள 
விடாமல்‌ அணுக்களின்‌ (௪௦5) எண்ணிக்கையில்‌ அள 
விட்டனர்‌. கொல்லாயிடுகள்‌ அயனிகள்‌ (1௦05) போலச்‌ 
செயலாற்றுகின்றன. ஏனெனில்‌ கொல்லாயிடுகளின்‌ துகள்‌ வடி 
வங்கள்‌ மின்னேற்றத்தைக்‌ . (61201116 . 2196) . கொண்டிருக்‌ 
கின்றன. மேலும்‌ இத்‌ துகள்கள்‌ மின்தளத்தில்‌ (61601110 வட்ட 
ம செல்கின்‌ றன (918167), 
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ஒரு : கொல்லாயிடு அமைப்புத்‌... துகள்களையோ - அல்லது 
துகளின்‌ திரள்களையோ', (8900169295) பிரிகை ஊடகத்தின்‌. 
(0150615101 ஈாஉஜியா) இயக்கலின்றி நிற்க "வைக்கும்போது 
(5ப 8060) . அவை பிரி கை. நிலையைப்‌... (8152815650 00856) பெறு 
கின்றன. இதற்கு, சான்ருக,ஃ களிமண்‌... கொல்ஸுல்பெடின்‌ ஒரு 
துளியைப்‌ புடையோலி : நுண்ணோக்கா 9ல்‌. அய த/௨ர10ா05006) 
வைத்துப்‌ பார்க்கு பிய ஒழுகுஸ்கிநு ஒரு படலமாகப்‌ 
"படர்ந்திருப்பதையும்‌, கிவ துல சன ஆங்காங்கே அப்‌ 
படலத்தில்‌ விரவிக்‌ கிடப்பதையும்‌ பார்க்கலாம்‌ (படம்‌. 7-1) 
இதில்‌ தண்ணீர்‌ பிரிகை சட . 
கம்‌ (0180ன51௦ஈ. ஈா6௦்பற) 5 
எனவும்‌ களிமண்‌ துகள்கள்‌ ர: 
பிரிகை துகள்கள்‌ (0/50௨980 
றாவ) எனவும்‌ கருதப்‌ 
பட்டன. எனவே பிரிகை 
ஊடகத்தையும்‌, விரவிய 
பொருளையும்‌ கெகொண்ட உட்ப ப்படகெவய 
ஓரளவு நிலையான இரு படம்‌ 7-1, 









ள்‌ மைப்பே கொல்‌ கொல்லாய்டு 
பொருலி அ] டல்‌ 1, விரவிய பொருள்‌, 
லாயிடு என்று வரையறுக்கப்‌ 2. விரவு ஊடகம்‌. 
பட்டது. கொல்லாயிடு ப 


தொகுப்புகளின்‌ பண்புகள்‌ 1928 ஆம்‌ ஆண்டிலிருந்தே தெரிய 
வந்தன, ஆனால்‌ இவற்றின்‌ சிறப்பைப்‌ பற்றிப்‌ பின்னரே 
அறிவிக்கப்பட்டது. | _ ப 


முதன்‌ முறையாக இராபர்ட்‌ பிரெளன்‌ (௩௦06ம்‌ ரோலா, 
18928) நூக்லியசைக்‌ (ஈப௦16ப5) கண்டுபிடித்தார்‌. முளைக்கும்‌ 
(ர எ௱ம்‌ஈ2்‌ ௩0) மகரந்தத்தூள்களில்‌ (001/6 2115) துகள்கள்‌ 
தொடர்ந்து இயங்கி வருவதைக்‌ கண்டார்‌. இந்த இயக்கத்‌ 
தையே பிரெளனியன்‌ : இயக்கம்‌ ($௦வ/கா ராகா ர்‌) 
என்று இப்பொழுது சொல்லப்படுகிறது. விரவு ஊடகத்தின்‌ 
மூலக்கூறுகளின்‌ இயக்கமே இதற்குக்‌ காரணமாக இருக்கிறது. 
விரவு ஊடகத்தின்‌ மூலக்கூறுகளை விடக்‌ கொல்லாயிடு துகள்கள்‌ 
. ரபரிதாக உள்ளன்‌. தொடர்ந்து இயங்கிக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ 
_ விரவு ஊடகத்தின்‌ மூலக்கூறுகள்‌ கொல்லாயிடு துகள்களின்‌ 
டூமல்‌ மோதி, அவற்றை இயங்கச்‌ செய்கின்றன. பிரெளனியன்‌ 
இயக்கமானது, _ துகள்களின்‌ அளவ] மற்றும்‌ ஊடகத்தின்‌ 
(ாசய/யா) குழைம நிலையைச்‌ (31500010/) சார்ந்திருக்கும்‌. 
உயர்ந்த தட்பவெப்ப நிலைகளில்‌, துகள்களின்‌ இயக்கம்‌. 
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அதிகரிக்கும்‌. ஆகையினால்‌ அடிக்கடி தகள்கணர்கிடையே 
மோதல்‌ ஏற்படுகிறது, 


கொல்லாயிடு கரைசலில்‌ (௦01/01081 50111௦) ஒளிக்‌ 
கதிர்கள்‌ கடந்து செல்லும்போது ஒளியின்‌ வழி (7247௦7 11014) 
தெளிவாகத்‌ தெரிகிறது. இதனை “டின்டல்‌ விளைவு? (70௦11 
611601) என்பர்‌. கொல்லாயிடு துகள்களின்‌ மேற்பரப்பிலிருந்து 
ஓளி சிதறிப்‌ பரவுதலால்‌ டின்டல்‌ விளைவு ஏற்படுகிறது.. இவ்‌ 
விள்வு ஒளி ஆற்றல்‌ (ரஈரசா௨டு ௦71181) ஒளிவிடுகதிர்கள்‌ விழு 
கின்ற முறை, துகள்களின்‌ அளவு, ஊடகம்‌ போன்றவற்றைச்‌ 
சார்ந்திருக்கும்‌. நீர்‌ விரும்பு கொல்லாயிடுகளின்‌ (௩௭0011111௦ 
௦௦110105) ஒளிவிலக்க எண்ணில்‌ (1167180116 1020) வேற்றுமை. 
இல்லாதபோது டின்டல்‌ விளைவு? மறைந்து விடுகிறது. 
இந்தப்‌ பண்புகளாப்‌ புரோடோபிளாசக்‌ கொல்லாயிடுகள்‌ 
பெற்றிருக்கின்றன. 5 ல ப 


கொல்லாயிடு துகள்களுக்கு மின்‌ஏற்றம்‌ உண்டு. இரண்டு 
வேறுபட்ட மின்‌ ஏற்ற (00005116 6160111081 ாளர௨) அடுக்குகள்‌ 
கொல்லாயிடு துகள்க&£ச்‌ சுற்றியிருப்பதாகக்‌ கருதப்படுகிறது. 
உள்‌ மின்‌ஏற்ற அடிக்கானது . துகள்களுடன்‌ வலிமையாக 
(511091) ஒட்டிக்‌ கொண்டிருக்கிறது. . வெளி மின்‌அடுக்கு நிலை 
'யற்றது. (186116). உள்‌ அடுக்கு எதிர்‌ மின்னேற்றத்தைப்‌ 
பெறும்போது, வெளி அடுக்கு ஹைடிரோஜன்‌ அயனிகளைக்‌ 
(ருள்‌௦060. 105) கொண்டிருக்கும்‌. உள்‌ அடுக்கு நேர்‌ 
மின்னேற்றத்தைப்‌ பெறும்போது - வெளி அடுக்கில்‌ ஹை 
டிராக்சில்‌ அயனிகள்‌ (ரய 1005) காணப்படுகின்றன, இரு 
கொல்லாயிடில்‌ விரவிய பொருளின்‌ துகள்கள்‌ அனைத்தும்‌ ஓரே 
மின்னேற்றத்தைப்‌ பெற்றுள்ளன. விரவு ஊடகம்‌ அதற்கு 
எதிரான . மின்னேற்றத்தைக்‌ ' கொண்டுள்ளது. சான்றாகக்‌ 
களிமண்‌ கொல்லாயிடில்‌ களிமண்‌ துகள்கள்‌ எதிர்‌ மின்னேற்றத்‌ 
தைப்‌ (160210 0810௨) பெற்றுள்ளன , குண்ணீர்‌ தேர்‌ 
மின்னேற்றத்தைப்‌ (ற081146 0௧80௨) பெற்றுள்ளது. ஒரு 
கொல்லாயிடை மின்வெளியில்‌ (6120111081 1410) வைத்தால்‌, 
.. துகள்கள்‌ தாம்‌ பெற்றுள்ள மின்னேற்றத்திற்கு எதிர்‌ துருவத்‌ 
தைச்‌ சென்று அடைகின்றன. இந்தச்‌ செயல்‌ மின்பிரிதல்‌ 
(௨16011000௦10816) என ப்படுகிறது. ப 


புரோடோ பிளாசத்தில்‌ பல்‌ பொருள்கள்‌ எமல்சன்‌ (ஊப! 
௮/௦) வடிவத்தில்‌ இருக்கின்றன. எண்ணெய்‌, கொழுப்பு (1-2) 
முதலிய பொருள்கள்‌ நீரில்‌ கலவையாக இருப்பதும்‌ நீர்‌ எண்‌ 


லவை 


5௯ 3 எதா கட்‌ *: இடல்‌, 
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ணெய்‌ கலவை போன்றவை எமல்சனுக்குச்‌ சான்றுகளாக இருக்‌ 
கின்றன. இவை இரண்டும்‌ நீர்மமாக இருந்தபோதிலும்‌ விரவிய 
பொருள்‌ (0150615960 ற1256:) விரவு ஊட்கத்துடன்‌ ( 0180281510 
ஈப்‌'பா) ஒன்று சேராது. ஆகையினால்‌ எமல்சன்களை “ல்யோ 
- ஃபோபிக்‌? கொல்லாயிடுகள்‌-:.. (890 /10010 0௦110185) என்பர்‌. 
- இத்தகைய இயல்‌ நிகழ்ச்சியை::ஜரக்குயஸ்‌ லாப்‌ (3800165 
1௦ல்‌) கண்டறிந்து, எமல்சன்களைபி:பாதுகாப்புக்‌.. கொல்லா 
_ யிடுகள்‌ (௦160(/45 60110106) என்று பெயரிட்டிருக்கிறார்‌. சிறு 
எண்ணெய்த்‌ துளிகள்‌ அல்லது கொழுப்புப்‌ பொருள்கள்‌ நீர்‌ 
கலந்த நிலயில்‌ (௪40205 1886) தங்கும்போது பாதுகாப்புக்‌ 
கொல்லாய்டுகளால்‌ (0101201146 ௦௦11௦105) நிலைப்படுத்தப்படு 
கின்றன. இந்நிலையில்‌. புரோடோபிளாசத்தில்‌ எமல்சன்கள்‌ . 
காணப்படுகின்றன. இதனைப்‌ புடையொளி நுண்டணோக்காடியில்‌ 
பார்க்கலாம்‌. அகார்‌ அகார்‌ (808808) நீர்‌ கரைசலில்‌ (501ப1100) 
நீர்‌, விரவிய நீர்மமாக (01506151௩0 10010) அமைந்து. நீரை 
ஏற்றுக்‌ கொள்கிறது. இந்தக்‌ கொல்லாயிடுகளை நீர்‌ விரும்பு கொல்‌ 
லாயிடுகள்‌ (1௩0௦011116 ௦௦11௦102) என்பர்‌. நீர்‌ விரும்பு கொல்‌ 
லாயிடுகள்‌, நீர்‌ விரும்பாக்‌ கொல்லாயிடுகளை விட (நூ0்‌௦0௦010 
௦௦11௦16) நிலையானவை. 


ஒன்றுபட்ட புரத மூலக்கூறுகளுக்கு அல்லது புரதம்‌ போன்ற 
பொருள்களின்‌ கூட்டுச்‌. சேர்க்கைக்குக்‌ கோஅசர்வேட்டுகள்‌ 
(௦௦௧௦௪48(65) என்று பெயர்‌. இவை சூழ்‌ நிலையிலுள்ள நீர்மத்தில்‌ 
(1904) சிறு துளிகளாக (001615) இணைக்கப்படுகின்றன , 
கோ௮அசர்வேட்‌ என்ற சொல்‌ .அசெர்வுஸ்‌ (806ஙப9) என்னும்‌ 
லத்தீன்‌ (டி) வேர்ச்‌ சொல்லிலிருந்து தோன்றியுள்ளது. 
அசெர்வுஸ்‌ என்ற சொல்லுக்குக்‌ குவியல்‌ (6280) அல்லது கூட்டம்‌ 
(015121) என்று பொருள ஈகும்‌. கோ௮அசர்வேட்டுகளின்‌ சிறப்புப்‌ 
பண்புகளை அதிய, அயனிகளின்‌ கோட்பாடு தேவைப்படுகிறது. 
ஓர்‌ அணுவிலிருந்து (2400) ஓர்‌ எலக்ட்ரான்‌ (6160110) தனியாக 
இழுக்கப்பட்டு மற்றோர்‌ அணுவுடன்‌ சேர்கிறது. அச்‌ சமயத்தில்‌ 
அணு, நேர்‌ மின்னேற்றத்தையும்‌, எதிர்‌ மின்னேற்றத்தையும்‌ 
பெறுகிறது. பின்னர்‌ ஒவ்வோர்‌ அணுவும்‌ அயனி (1௦) எனப்படு 
கின்றன. அதே போன்று ஓர்‌ மூலக்கூறிலிருந்து (௱௩௦(20௦ய16) ஓர்‌ 
எலெக்டிரான்‌ இழுக்கப்பட்டு மற்றொரு மூலக்கூறுடன்‌ ஒட்டிக்‌ 
கொள்கிற்து. இரண்டு மூலக்கூறுகளிலும்‌, மின்னேற்றம்‌ அல்லது 
அயனி மாற்றம்‌ உண்டாகிறது. இதற்குச்‌ சான்றாகப்‌ புரதம்‌ நீரில்‌ 
கரையும்போது புரத மூலக்கூறுகளின்‌ ஒரு பகுதியில்‌ அயனி 
மாற்றம்‌ நேர்கிறது. அதாவது; அ௮வை ஒரு: மின்னேற்றத்தைபும்‌ 
உண்டாக்கிக்‌ கொள்கின்றன. இவ்வாறு மின்னேற்றம்‌ அடைந்த 
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மூலக்கூறுகள்‌ நீர்‌ மூலக்கூறுகக£ ஈர்க்கின்றன. அதன்‌ விதா 
வாகப்‌ பெரிய புரத மூலக்‌ கூறுகளைச்‌ சுற்றியும்‌, நீர்கூலக்கூறுகள்‌ 
குவலயம்‌ போல (867௨) அமைகின்றன. இவ்வாறு தனிக்‌ 
கோஅசர்வேட்டுகள்‌ (94ற!6 00800௩8165) ஏற்படுகின்றன. இது 
போன்று பல பெரிய மூலக்கூறுகளை ச்‌ சுற்றியும்‌, நீர்மூலக்கூறுகள்‌ 
ஒரு குவலயம்‌ போல அமைகின்றன. இதனைக்‌ கூட்டுக்‌ மூகாஅசர்‌ 
வேட்டுகள்‌ (௦௦1 0080612165) என்பர்‌ (படம்‌. 7-2). உயிர்த்‌ : 





7 கோ ௮சர்வேட்டின்‌ முறை, 
௮. கொல்லாய்டு துகளுடன்‌ குறைந்த நீர்‌ இணை தல்‌, 


ஆ, நீர்‌ இணைந்த அடுக்கு குறைத்தல்‌, 
- இ. கோஅசர்வேட்டு முறை தொடக்கம்‌, 


தோற்றத்தில்‌ கோஅசர்வேட்டுகள்‌ முக்கியப்‌ பங்கேற்கின்றன 
என்று ஓபரின்‌ (0றவரஈ, 1924) கருதுகிறார்‌. கோஅசர்வேட்டுகள்‌ 
சில ஸெல்‌ உயிர்ப்‌ பொருள்‌ களப்‌ (08111110ய54௦5) போன்றோ 
ஸெல்‌ நுண்‌ அங்கங்களைப்‌ (௦61| 6598161185) போன்றோ இருக்‌ 
கின்றன, அது போன்ற அமைவுகள்‌, புரோடோபிளா.சத்தின்‌ 
கோ௮அசர்வேட்டினால்‌ ஏற்படுகின்றன. இனழைபுரதத்தின்‌ (11ம1௦ப 
மாவா) கோஅசர்வேட்டினை டாக்டொய்டுகள்‌ (7801410105) 
என்பர்‌. ஆசி ப ட 115 


- புரோட்டோபிளாசக்‌ கொல்லாயிடுகள்‌த ஸால்‌, ஜெல்‌ 
(5301, 861) போன்ற சிறப்புப்‌ பண்புகளைப்‌ பெற்றிருக்கின்றன. 
ஒரு கொல்லாயீடின்‌ கரைசலே (6௦௦1101081 5010110) ஸால்‌ (801) 
எனப்படுகிறது. இதில்‌ ஒரு விரவு ஊடகமும்‌ கொல்லாயிடு 
பொருளும்‌ இருக்கின்றன. ஓரளவு திடப்பொருளாக உள்ள 
கொல்லாயிடு ஜெல்‌ (6௨1) எனப்படுகிறது... ட 


ஜெல்லின்‌ அரைப்பு: (பயமாக எ). 


ஒரு ஜெல்லிலுள்ள துகள்கள்‌ நீள வடிவமுடையவை. இத்‌ 
துகள்கள்‌ ஒன்றொடொன்று ஓரளவு இணைந்து, ஒழுங்கற்ற குவிய 
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லாக உள்ளன. இத்தகைய அமைப்புத்‌ தூரிகைக்‌ குவியல்‌. ' 
(மாபா ஈவு) எனப்படுகிறது. இத்‌ துகள்களுக்கு இடையே 
உள்ள இடைவெளிகளில்‌ நீர்‌ உள்ளது. இது போல ஒரு 
ஜெல்வில்‌ விரவிய பொருளுக்கும்‌, விரவு ஊடகத்திற்கும்‌ இடையே 
ஓரளவு இணைப்பு இருப்பதால்‌ தான்‌ ஜெல்‌ திட நிலையில்‌ உள்ளது. 
ஜெல்லுடன்‌ தண்ணீர்‌ சேர்த்துச்‌ சிறிதளவு வெப்பப்படுத்தினால்‌ 
அது மீண்டும்‌ ஸால்‌ ஆகிறது... ஸாலைக்‌ குளிர வைக்கும்‌ போது 
. ஜெல்‌ ஆகிறது. இதுபோல மீண்டும்‌ மீண்டும்‌ மாறக்‌ கூடிய 
. தன்மையுடைய கொல்லாயிடுகள்‌ மீளுங்கொல்லாயிடுகள்‌ (26 
5(616- 6௦110108) எனப்படுகின்றன. 


ஸால்‌ ஜெல்‌ 


ஆயம்‌ 


ஸால்‌ நிலையிலுள்ள ஒரு கொல்லாயிடை வேகவைக்கும்‌ 
போது ஜெல்‌ ஆகிறது. இந்த ஜெல்‌ எந்த முறையிலுல்‌ மீண்டும்‌ 
ஸாலாக மாறமுடியாது. இது ஒரு நிரந்தரமான மாற்றம்‌, இவ்‌ 
வாறு ஒரு நிலையிலிருந்து மற்றொரு நிலைக்கு மீண்டும்‌ மாற 
முடியாத கொல்லாயிடுகளை மீளாக்‌ கொல்லாயிடுகள்‌ (ராவ 51ம16 
.₹0110106) என்பர்‌. சில மீளுஞ்‌ ஜெல்களில்‌ (1816151016 0௦15) 
குழைமநிலை (5ு150௦001/) மாற்றமடைந்து மீளும்‌ ஸால்‌ தோன்று 
முறை (80121100) ஜெல்‌ தோன்று முறையைக்‌ காட்டுகிறது. இந்த 
மாற்றமானது தானே இயங்கும்‌ ஆற்றலாகிய (ர6018௭108! 
10௦6) குலுக்கல்‌ (வரர) போன்ற செயல்‌ விசாவினால்‌ 
ஏற்படுகிறது. 


.. இவ்வாறு புரோடோபிளாசம்‌ பல்வேறான முரண்‌ கூறுககாக்‌ 
கொண்ட கொல்லாயிடு அமைப்பாகக்‌ (11667096100ப5 ௦010102! 
ஹூ) கருதப்படுகிறது... இதுபோன்ற அமைப்பு இழைகளின்‌ . 
வரைச்‌ சட்டம்‌ (ராகா 074 11185), சவ்வுகள்‌ ( மா 
2085), இணை நுண்‌ கால்வாய்கள்‌ (௦8ஈல[10ய11) போன்றவை நீர்‌ 
ஊடகத்தில்‌ சிதறப்படுவதனால்‌ உண்டாகின்றன. இந்து வரைச்‌ 
சட்டத்தில்‌, நீண்ட மூலக்‌ கூற்றுத்‌ தொடர்களோ (ஈ௦160ப18 
வாவ) அல்லது மைஸெல்லே (௦5118) எனப்படும்‌ மூலக்‌ 
கூறு கூட்டங்களோ இருக்கின்றன. பொதுவாக மைஸெல்லேலே 
011 ம்யூ (1ம்யூ (0 -1/1000 மி.மீட்டர்‌) அளவில்‌ இருக்‌ : 
கலாம்‌. எந்தப்‌ பொருளையும்‌ இந்த அளவுக்குச்‌ சிறிதாக்கும்‌ 
“போது, அது கொல்லாயிடு நிலையை அடையும்‌. எனவே 
கொல்லாயிடு என்பது பொருளின்‌ அளவைச்‌ சார்ந்த ஒரு 
நிலையே (5456) தவிர; பொருளின்‌ ஒரு வகை (1880) அல்ல... 
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ஹைட்ரஜன்‌, ஆக்ஸிஜன்‌, நைநட்ரஜன்‌, கார்பன்‌, ஃபாஸ்‌ 
சபரஸ்‌ முதலிய வேதிப்‌ பொருள்கள்‌ புரோடோபிளாசத்தில்‌ 
மிகுந்த அளவில்‌ காணப்படுகின்றன. கால்சியம்‌, மெக்னிசியம்‌, 
பொட்டாசியம்‌, சோடியம்‌, இரும்பு, கந்தகம்‌, குளோரின்‌ 
போன்ற பொருள்கள்‌ குறைந்த அளவில்‌ காணப்படுகின்றன , 
புரோடோபிளாசத்தில்‌ பல வகைப்பட்ட. கூறுகள்‌ (616816) 
அங்கக (098!) அனங்கக (1098!) கூட்டுப்‌ பொருள்‌ 
வடிவத்தில்‌ இருக்கின்றன. இப்‌ பொருள்கள்‌ பற்றிய விளக்கம்‌ 
இந்‌ நூலின்‌ . 6ஸெல்‌ வேதியியல்‌? என்னும்‌ அத்தியாயத்தில்‌ 
விவரிக்கப்பட்டுள்ள து. ப ப ப 


கொல்லாயிடுகளின்‌ பண்புகளைப்‌ போன்று புரோடோ 
பிளாசப்‌ பண்புகளும்‌ இருக்கின்றன. .புரோடோபிளாசம்‌ எமல்‌ 
சன்‌ வடிவிலுள்ள நீர்‌ விரும்பு கொல்லாயிடு எனக்‌ கருதப்‌ 
பட்டது. இதில்‌ சர்க்கரை, அனங்ககப்‌ பொருள்கள்‌ ஆகிய 
வற்ருலான ஒரு கரைசல்‌ விரவு ஊடகமாகவும்‌, புரதம்‌, 
கொழுப்புப்‌ போன்ற பொருள்கள்‌ விரவிய பொருளாகவும்‌ இருக்‌ 
கலாம்‌ எனக்‌ கருதப்படுகிறது. இதற்கு ஆதரவான பண்புகள்‌ 
(1) புரோடோபிளாசத்தில்‌ தண்ணீர்‌ அதிகமாக உள்ளது, 
(2) புரோடோபிளாசம்‌ ஒரு நீர்மத்தைப்‌ போன்று பாய்வுப்‌ 
போக்கு அசைவு (81169 ஊட்டு ளாக) காட்டுகிறது. இந்த 
அசைசவு வளர்சிதை மாற்றங்கள்‌ அலறாவற்கி கனு குறைந்து 
விடுகிற து. 


புரோடோபிளாசம்‌ ஓர்‌ உண்மையான நீர்மரில்லை என்‌ 
பதைச்‌ சில பண்புகள்‌ காட்டுகின்றன. சான்ராக, புரோடேடோ 
பிளாசம்‌ நீருடன்‌ கலப்பதில்லை. புரோடோபிளாச த்தின்‌ . 
இழுக்கும்‌ திறன்‌ நீர்மத்துக்கு இல்லை. எனவே புரோடோபிளா 
சத்தில்‌ கண்ணிற்குப்‌ புலனாகாத ஓர்‌ உள்‌ அமைப்பு, அல்லது 
பின்னணி அமைப்பு இருக்க வேன்டுமென்று கருதப்படுகிறது. 
புரோடோபிளாசம்‌ ஜெல்லாக இருப்பதற்கு வாய்ப்பில்லை. 
ஏனெனில்‌ இது ஜெல்லாக இருந்திருந்தால்‌ அசைவு இழ பண்கக்‌ 
"தோன்றா. 


- எனவேபுரோடோபிளாசத்தை ஒரு நெகிழ்வுடைய அமைப்‌ 
பாகக்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. அதில்‌ விரவி.புள்ள இழைகள்‌ ஒரே 
சீரான. அமைப்பைப்‌ பெறவில்லை. எனவே புரோடோபிளா 
சத்தை. இயக்கச்‌ சமநிலையிலுள்ள (ஞு/ரகு!௦ 60யப மரமா) 
பெளதீக வேதியியல்‌ அைப்யறகக்‌ கருதுவது உகற்ததாகத்‌ 
தோன்றுகிறது. : 


8. பிளாஸ்மா சவ்வு 
(க௱ள௱வாமாக க) 


பிளாஸ்மா சவ்வு, ஸெல்களை அவற்றின்‌ சூழ்நிலையுடன்‌ 
செயலாற்றச்‌ செய்கிறது. சிலர்‌ இதற்கு ஸெல்‌ சவ்வு அல்லது 
பிளாஸ்மா லெம்மா (0185௱8 1௱௱ச௪) என்றும்‌ பெயரிட்டிருக்‌ 
கிறார்கள்‌, சுமார்‌ 1850 இல்‌ ஸெல்‌ சவ்வு, உட்புகு திறனுடையது 
என்றும்‌ (ஐ), சில மூலக்‌ கூறுகளைச்‌ (௱௦1/60ப165) 
ஸெல்லுக்குள்ளே செலுத்தும்‌ திறனும்‌, வெளியேற்றும்‌ திறனும்‌ 
உடையது என்று கருதப்பட்டது. ஸெல்‌ சைட்டோபிளாசத்‌ 
திற்கும்‌, அதனுடைய வெளிப்புறத்துக்கும்‌ இடையே சவ்வூடு 
பரவலை (080516) நிலை நிறுத்தவும்‌, அயனி மாற்றத்திணச்‌ 
(1௦௩ லாகா) சமதிலையாக்கவும்‌, பிளாஸ்மா சவ்வு உதவு 
கிறது என்று அண்மைக்கால ஆராய்ச்சிகள்‌ தெளிவு படுத்து 
கின்றன. பிளாஸ்மா சவ்வில்‌ அயனிகளின்‌ நிலை மாற்றம்‌ 
எலெக்ட்ரான்‌ நிலை சாதனத்தை (616010 ௦௦/21) உண்‌ 
டாக்குகிறது. இதுவே சவ்வுகளின்‌ பெளதிகச்‌ சிறப்புப்‌ 
பண்பாகும்‌. இறுதியாக, பெளதீக வேதியியல்‌ (14/56/10௦8 
ணு, உயிர்‌ வேதியியல்‌ (81000/90) ஆராய்வுகள்‌ 
சவ்விற்கு மூலக்‌ கூறு உருப்‌ படிவத்தை (௦1601௮ ௦061) 
வழங்கியது. தாவர ஸெல்களில்‌ பிளாஸ்மா சவ்வு, செல்‌ உறை 
ஸைட்டோபிளாசம்‌ ஆகியவற்றிற்கு இடையே இருக்கிறது. பல 
விலங்கு ஸெல்களில்‌, சவ்வு, ஸைட்டோபிளாசத்துக்கு எல்லைக்‌ 
கோடாக அமைந்திருக்கிறது. 


வரலாற்றில்‌ முதன்‌ முறையாக ஓவர்டன்‌ (ரா, 1999), 
பிளாஸ்மா சவ்வின்‌ அமைப்பைப்‌ பற்றியும்‌, தாவா ஸெல்களில்‌ 
கரைவங்களின்‌ (801ப198) உட்புகு திறனைப்‌ பற்றி ஆராய்ந்தார்‌... 
இந்த ஆய்வுகளின்‌ விசாவாக ஸெல்‌ சவ்வில்‌, லிபிட்‌ பொருள்‌ 
- தொடர்ந்த அடுக்காக அமைந்திருக்கிறதென்று ஒவர்டன்‌ தெளி 
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வாக்கினார்‌. கிரிஜன்ஸ்‌, ஹெடின்‌ (5 8ம்‌ (460, 1897) 
என்போர்‌ பிளாஸ்மா சவ்வில்‌ மூலக்‌ கூற்றினது (௦(66ப168) 
உட்புகு திறன்‌ (ற6ாா6201!1) சவ்வின்‌ லிபிட்‌ கரை திறனுடன்‌ - 
(501001) தொடர்புற்றிருக்கு மெனத்‌ தெளிவாக்கினர்‌. 
பின்னர்‌, கொலான்டர்‌ என்பவரும்‌ (00112008, 1988) வேறு 
சிலரும்‌ பிளாஸ்மா சவ்வில்‌ சிறிய மூலக்கூறுகள்‌ தாமாகவே 
இயங்கி வருகின்றன என்றும்‌ லிபிட்‌ கரையும்‌ தன்மைக்கும்‌ 
(11010 501011) இவற்றிற்கும்‌ தொடர்பு இல்லை என்றும்‌ தெளி 
வாக்கினர்‌. இதனால்‌, சவ்வு “மூலக்கூறு சல்லடை போலச்‌? 
(வபா 8லல) செயல்‌ புரிகிறது. . நீர்‌, எலெக்ட்ரொல்ட்‌ 
அற்றைட்‌ (1௦1-6160110 1716), அயனிகளின்‌ உட்புகுதிறன்‌ 
ஆகியவை பெளதீக வேதியியல்‌ முறையில்‌ ஆராயப்பட்டன. 


பிளாஸ்மா சவ்வின்‌' வடிவ அமைப்பு 
(௭௦1097 ௦4 ஐ18௨௱ஊ௭௱ள௱ா8ஈ6 ) 


பாலூட்டி விலங்குகளில்‌ நூக்ளியஸ்‌ அற்ற எரித்திரொஸைட்‌ 
ஸெல்கள்‌ (ஈரூா0 016 06118) உள்ளன. அவற்றின்‌ சவ்வைப்‌ 





படம்‌ 8-1. 


பிளாஸ்மா சவ்வின்‌ அமைப்பு. 
1, புரதம்‌, 8. லிபிடு, 


பற்றிப்‌ பல -ஆராய்ச்சிகள்‌ நடத்தப்பட்டன. தாவரங்களில்‌ 


பிளாஸ்மா சவ்வு மிகுந்த அடர்த்தியுடனும்‌, சரி சீரமைப்புடைய 


ஈ, 


பிளாஸ்மா சவ்வு ல்‌ ர உரோ தச. 


தடிப்புகளாக்‌ கொண்ட இரு கரு நிறக்‌ கோடுகள்‌ போலவும்‌ 
தோன்றுகின்றன. இளம்‌ பூஞ்சை ஸெல்களில்‌ பிளாஸ்மா 
சவ்வு, செல்‌ உறையுடன்‌ நெருக்கமாக ஒட்டிக்கொண்டிருக்‌ 
கிறது. ஆயினும்‌, சில முதிர்‌ ஸெல்களில்‌ வளைவாகவும்‌, குவிந்து 
உள்‌ நோக்கித்‌ திரும்பிய பரப்பு உடையவைகளாவும்‌ காணப்படு 
கின்றன (ஹாவ்கர்‌,. 1965), ஆபுடிலானில்‌ (2ப(10) தேன்‌ 
சுரப்பி இழை ஸெல்கள்‌ கசிகின்றன, இந்‌ நிலையில்‌ பிளாஸ்மா 
சவ்வு சுருண்ட (0௦14௦1ப(60) அமைப்பைப்‌ பெறுகிறது, 


மின்‌ நுண்ணோக்கி ஆய்வுகள்‌ பிளாஸ்மா சவ்விற்கு மூலக்‌ 
கூற்று உருப்‌ படிவத்தை-௮ளித்தன (படம்‌. 8-1). டேனியல்லி, 
டேவ்சன்‌ (08ஈ(6!// 800 08/8௦, 1995) முதலியவர்கள்‌ கருத்‌ ட 
தின்படி பிளாஸ்மா சவ்வின்‌ மையப்‌ பகுதியில்‌ லிபிட்‌ (11218) 
மூலக்‌ கூறுகளும்‌, வெளி உள்‌ பரப்புகளில்‌ புரத மூலக்கூறுகளும்‌ 
இடை யீட்டப்பம்‌ (9804110110) போல அமைந்திருக்கின்றன 
(படம்‌, 8-2). முதலில்‌ ஐவர்டன்‌ (07௦, 19899) என்பவர்‌, 
பிளாஸ்மா சவ்வு, கொழுப்புப்‌ பொருட்களைக்‌ (1018) கொண்டி 
ருக்கிறதென்று கூறினார்‌. கொழுப்பில்‌ கரையும்‌ பொருள்கள்‌ மிக 
எளிதாக இதனுள்‌ ஊடுருவிச்‌. செல்வதைக்‌ கண்டு, தவர்டன்‌ 
இக்‌ கருத்தினை வெளியிட்டார்‌. பின்னர்‌ லாங்மூர்‌ (டாயா, 
1917), கொழுப்பு மூலக்கூறுகளின்‌ அமைப்புப்‌ பற்றி ஆராய்ந்‌ 
தார்‌. அவர்‌, நீர்‌ காற்று ஆகியவற்றுக்‌ . கிடையே கொழுப்புகள்‌ 
அமையும்‌ போது, அவை ஒற்றை அமைப்புடன்‌ இருப்பதாகக்‌ 
கூறினார்‌. அப்போது அவற்றின்‌ மூலக்‌ கூறுகளின்‌ துருவ நுனி 
(௨/8 20) நீர்ப்‌ பகுதியையும்‌, துருவமில்லா நுனி (ஈ௦- 
௦௦181 ௭௦) காற்றை நோக்கியும்‌ இருப்பதாக அவர்‌ அறிவித்தார்‌. 
இக்‌ கருத்துகள்‌, பிளாஸ்மா சவ்வு பற்றிய அண்மைக்காலக்‌ 
கோட்பாடுகளுக்கு. அடிப்படையாக விளங்குகின்றன வென்று 
கருதலாம்‌. ப 


பெரும்பான்மையான ஸெல்களின்‌ பிளாஸ்மா சவ்வு 150- 
900& (10000 &-. 1 ய) தடிப்புடையது (ஹில்லியர்‌ (11111௪), 
1958). சில ஸெல்களின்‌ சவ்வு 600% தடிப்புடையது என்று 
பாண்டர்‌. (1௦0060, 1961) அறுதியிட்டார்‌. பிளாஸ்மா சவ்வின்‌ 
ஈரடுக்கு. லிபிடுகள்‌ 804 அளவுள்ளனவாகும்‌, புரதம்‌ 205 ம்‌ 
அளவுள்ள தாகவும்‌ இருக்கு மெனக்‌ கருதினார்கள்‌. பிளாஸ்மா. 
சவ்வில்‌ மிகச்‌ சிறிய துளைகள்‌ காணப்படுகின்றன , ஒவ்வொரு 


துளையும்‌ 4-4: ஆரை (18016) உடையன. இத்‌ துளைகள்‌ .. : 


பொருள்ககா எடுத்துச்‌ செல்வதற்கு ((18ா8ற04 ௦4 ஈச(5/௮15) 
உதவுகின்றன; - இச்‌ செயல்‌. . நிகழும்‌. போதும்‌, வளர்‌ 
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சிதை மாற்ற நிலைகளிலும்‌ துளைகள்‌ மூடித்‌ திறப்பதினால்‌ 
அவற்றின்‌ ஆரை (180105) வேவறுபட்டிருக்கிறது. 





(ர 


4 அலைவு அ லையைுமாக வள்‌ 4 


படம்‌ 8-5, 
ள்‌ பிளாஸ்மா சவ்வின்‌ மூலக்கூறு அமைப்பு. 
1. லிபிடு மூலக்‌ கூறு, 2. துருவ நுனி; ச. புரத மூலக்கூறு. 


அலகுச்‌ சவ்வு (பிர்‌ ஈாளாமாகா6) ப 

மின்‌ நுண்ணோக்கியில்‌, மேலும்‌ சில நுணுக்கமான முறை. 
க௭ாக்‌ கையாண்டு, பிளாஸ்மா சவ்வுகளில்‌ மூன்று அடுக்குகள்‌ 
இருப்பதைக்‌ கண்டனர்‌. இராபர்ட்சன்‌ (150081500, 1959) 
கண்டுரைத்த அலகு சவ்வில்‌ இரு நெருக்கமான அடுக்குகள்‌ 
காண ப்படுகின்றன. இதில்‌ ஒவ்வொரு அடுக்கும்‌ ஐசக்‌ அள 
வுள்ளது. நடு அடுக்கு மற்ற இரண்டையும்‌ விட அடர்த்தி 


பிளாஸ்மா சவ்வு ... ப ப ச்ம்‌. 


குறைந்ததாகத்‌ தெரிகிறது. இத்‌ தகைய அமைப்புக்கு “அலகு 
சவ்வு? (பாரு ஈாகமாகா£) என்று பெயர்‌. இத்த அடுக்குகளில்‌ 
சமச்சீர்‌ இன்மை (ஷே௱றாள்‌!681), தடிப்பு வேற்றுமை, வேதிக்‌ 
கூட்டமைப்பு வேறுபாடு ஆகியவை இருக்கின்றன என்று சிலர்‌ 
கண்டறிந்தனர்‌, சில அலகு சவ்வில்‌ அடர்த்தி மிக்க அடுக்குகள்‌ 
தொடர்பற்றுக்‌ காணப்படுகின்றன. இந்த அடர்த்தி குறைந்த 
இடங்களே நுண்ணிய துள்களாகக்‌ கருதப்படுகின்றன , அலகு 
- சவ்வு, பிளாஸ்மா சவ்வின்‌ மூலக்கூற்றின்‌ அமைப்பைத்‌ தெளி 
வாக்குகிறது. . இக்கால ஆராய்ச்சிகளின்‌ விரைவாகக்‌ கிடைத்த 
இம்முடிவு மிகச்‌ சிறந்த முடிவு. _ 


பிளாஸ்மா சவ்வின்‌ பெளதிகத்‌ தன்மைகள்‌ 
- (1௩10௪! றா௦02(165 07 10௨ 06॥॥ ஈவம்‌ா8ா6) 


1. பரப்பு மின்னேற்றம்‌ (5பாக06 012106) 


- மிளாஸ்மா சவ்வில்‌ பரப்பு மின்னேற்றம்‌ (6160111081 008௭9௨) 
இருப்பது நிறுவப்பட்டுள்ளது.. ஸெல்களை மின்னோட்டம்‌ செலுத்‌ 
தப்படும்‌ ஒரு கரைசலில்‌ வைக்கும்போது அவை யாவும்‌ தேரர்‌ 
மின்‌ முனைக்கு (800௦) நகர்வதைக்‌ காண்கிறோம்‌. இது ஸெல்‌ 
பரப்பு: எதிர்‌ மின்னேற்றத்தைக்‌ (வோ௦0௨) கொண்டுள்ளது. 
என்பதைக்‌ காட்டுகிறது. ஆனால்‌ சில ஸெல்களில்‌ உதாரண 
மாக இரத்த வெள்சளா அணுக்களில்‌ ஸெல்‌ சவ்வு டேதர்‌ மின்னேற்‌ 
றத்தைக்‌ கொண்டுள்ளது. பிளாஸ்மா சவ்வில்‌ மின்னேற்றம்‌ 
அதன்‌ .புரதப்‌ பகுதியில்‌ (உவா) ஏற்றுக்கொள்ள ப்படுகிற 
தென்று பொதுவாக நம்பப்படுகிறது. 


௨, பரப்பு இழை விசை ($பாரக06 109101) 

பொருள்கள்‌ நீட்சியடையும்‌ எதிர்க்‌ கூட்டிய ஆற்றலையே 
விசை (16121௦) என்கிறோம்‌. பொதுவாக இயற்கையில்‌ ஒத்த 
மூலக்கூறுகளிடையே கவர்ச்சி ஆற்றல்‌ காணப்படுகிறது. இந்தக்‌ 
கவர்ச்சி ஆற்றலைக்‌ கூட்டிணைவு (0018510) என்கிறோம்‌. இந்தக்‌ 
கூட்டிணைவு ஆற்றலே ஒரு பொருளின்‌ பரப்பில்‌ உள்ள மூலக்‌: 
கூறுகள்‌ , நீட்சியடைவதற்குத்‌ தடையாக உள்ளது. இதனையே 
பரப்பு இழுவிசை என்கிறோம்‌. ' | ப ப 

மிளாஸ்மா சவ்வில்‌ புரத மூலக்‌ கூறுகள்‌ இருப்பதால்‌ அது 
மிகக்‌ குறைவான பரப்பு இழுவிசையும்‌, நெகிழ்ச்சித்‌ தன்மையும்‌ 
(98201௦) கொண்டுள்ளது. ப்ச்‌ இ தி டடத 


௯. ர 
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பிளாஸ்மா சவ்வின்‌ வேதியியல்‌ தன்‌'மைகள்‌ 
(்ளா்‌௦8! ௦0௨765 ௦71 1888 க௱ஈமாகா௦6) 


எரித்திரோணசைட்‌ கோஸ்டுகள்‌ (81௦016 90௦915) பற்றிய 
மேவேதி ஆய்வுகளும்‌ ரோகர்ஸ்‌: (000605) 1968); நிகர்சன்‌ 
(10௦௨௦0, 1964), பாக்டீரியாவின்‌ புரோடோபிளாசம்‌ 
பற்றிய உயிர்‌ வேதிப்‌ பகுப்பாய்வுகளும்‌ (3100881021 ௨821577515) 
(ரோபினெள (8001௩௦, 1960) பிளாஸ்மா” சவ்வின்‌ வேதித்‌ 
தன்மைகளைத்‌ தெளிவாக்குகின்றன. டட 


பிளாஸ்மா சவ்வில்‌ லிபிடும்‌, புரதமும்‌ 1:1,60-1-832 விகி 
கத்தில்‌ காணப்படுகின்றன என்று எரித்ரோசைட்‌ கோஸ்டுக 
ளின்‌ பகுப்பாய்வுகள்‌ தெரிவித்தன. பலவறை லிபிடுகள்‌ 
பிளாஸ்மா சவ்வில்‌ இருக்கின்றன என்று கண்டுணரப்பட்டது. 
பிளாஸ்மா சவ்வில்‌ கோலெஸ்டிரால்‌ 80% (00/6516101) , 
சிபாலின்‌ 46% (ேறஈவ!ா), லெசிதின்‌ 119 (டா), 
ஸ்பின்்‌கோமைலின்‌ 89 (8ற1ஈ00௱ட0611ஈ) ஆகியனவும்‌, கணக்‌ 
கிடாத லிபிடுகள்‌ 5% போன்ற லிபிட்‌ வகைகளும்‌ இருக்கின்றன 
என்று மாஸ்கோவிட்சும்‌, கால்வினும்‌ (14௦5102112 வாம்‌ கோ, 
1952) ஈதெளிவாக்கினர்‌. அயனிகள்‌ (1008) லிபிட்‌ அடுக்கு 
களில்‌ மிகச்‌ சிக்கலோடு ஊடுருவிச்‌ செல்கின்றன, இதன்‌ 
விளைவாக, பிளாஸ்மா சவ்வில்‌ மின்‌ ஆற்றலின்‌ (8(2011101/) 
கடத்து திறன்‌ (010ப௦1௦0) குறைக்கப்பட்டுக்‌ தடுப்பாற்றல்‌ 
181௦6) அதிகரிக்கிறது. . 

பிளாஸ்மா சவ்வில்‌ காணப்படும்‌ புரதக்‌ கூறுகளில்‌ பல 
கூறுககாப்‌ பற்றிய பண்புகள்‌ தெளிவாக்கப்‌ பட்டிருக்கின்றன, 
ஜோர்பஸ்‌ (௭0௨௨ 1952), ஸ்ட்ரோமாடின்‌ (2௦க1/2ா) 
என்னும்‌ புரத இழையை (110௦15 0௦1611) எரித்ரோசைட்‌ 
கோ.ஸ்டுகளில்‌ இருப்பதாகக்‌ கண்டறிந்தார்‌. பின்னர்‌ காலவின்‌, 
மாஸ்கோவிட்ஸ்‌ (கேர 209 1/405/08112, 1 952) ஸ்ட்ரோமின்‌ 
(௦), கோல்வடிவ எலினின்‌ (88) என்னும்‌ இரு 
வகைப்படும்‌ புரதக்‌ கூறுகள்‌ வராப்துதார்கள்‌. 


புரத உறை, வளர்ச்சிதை மாற்ற எதிர்‌ வினை களில்‌ வித 
யூக்கிகளாகச்‌ செயல்‌ புரிகின்றது. உயிர்ப்புக்‌ கடத்துதலின்‌ 
போது (801146 18ா8$ற0ார) பிளாஸ்மா சவ்வு மூலக்கூற்று 
சல்லடைகளாக அமைந்து வினை யூக்குகின்றது. இச்சவ்வு 
இதனோடு வேறு சில செயல்களையும்‌ செய்து வருகிறது. இந்தப்‌ 
புரத உறையினுடைய மூலக்கூறுகளின்‌ உருவரையைத்‌ 
(௱!6௦ய/8 சோர்ர்சயாச்‌ா) தெளிவுப்படுத்தச்‌ சில கொள்கைகள்‌ 


பிளாஸ்மா சவ்வு ட்‌ தீ] 


வெளிவந்தன, ஹெக்டர்‌ (11205721, 1965) என்பவர்‌ புரத 
உறைக்குப்‌ பீடா உருவரை (868 மோொர்‌[ரபாக!(10ஈ), அறுபக்க 
உருவரை (ஈல2௦0018/! ரி பாகர்‌), இரு மூலக்கூறு 
(ா௦ெொிலெிய/2) உருவரைகளை அளித்தார்‌. ப 


பீடா உருவரையில்‌ (96/8 ௦01101151௦) புரதத்தின்‌ 
பெப்டைடு பிணைப்புகளில்‌ (081106 0௦108) லிபிடுகளின்‌ துருவக்‌ 
- கூட்டங்கள்‌ . (00187 01௦பற) உள்ளன. இவற்றிடையே மிகுதி 
யான இடைவினை (488௦110) நிகழ்கின்றது. இவ்வினையில்‌ 
புரதங்கள்‌ முழுமையாக மடிக்கப்‌ பெருத (யார்‌௦1020) இருப்பத 
னால்‌ பெப்டைடு பிணைப்புகள்‌ சுருண்டு முடிச்சுகளாகவும்‌ 
(1௪15) சிறு கோளங்களாகவும்‌ (0100ப188) இருக்கின்றன. 


அறுபக்க உருவரையில்‌, ஸெல்‌ சவ்வு, ஆறுபக்க 
(லல) புத வில்லைகளைக்‌ (0௦16 01508) கொண்டிருக்‌ 
கின்றது. (ஹெக்டர்‌-[12001, 1965). இந்த  உருவரையில்‌ 
எல்லாப்‌ பெப்டைடுகளும்‌ அமைப்பொழுங்கு உடையதாகவும்‌, 
இழுவிசையற்ற (8118101685) ஆறு பக்கங்களுடைய முன்‌ வரைவு 
களாகவும்‌ (ஐ௨1॥) அமைக்கப்‌ பட்டிருக்கின்றன (படம்‌ 
8-8). இவ்வகைப்பட்ட அறுபக்க வடிவங்களில்‌, நீர்‌ விரும்பி 





ப மடம்‌ 8-9, 
ஆறு பக்க புரத அலகுகளின்‌ அமைப்பு 
1, நீர்‌ விரும்பும்‌ பரப்பு, 2, நீர்வெறுக்கும்‌ பரப்பு, 


(ருள்‌ !!1௦), தீர்‌ ஒதுக்கி (௩௦௦01௦): என்கின்ற தனிப்‌ 
பரப்புகள்‌ காணப்படுகின்றன. பிளாஸ்மா சவ்வு கலையும்‌ 
பொழுது ஆறு பக்கங்களுடைய முன்‌ வரைவுககசாக்‌ கொண்ட 
துணை அலகுகள்‌ மூலக்‌ கூற்று உருவரையை மாற்றிக்‌ கொள்‌ 
கின்றன. ப ப ப ப 
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92. - ஸெல்லியல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 
- தோற்றம்‌ (001) ப 

- பிளாஸ்மா சவ்வின்‌ தோற்றத்தை விளக்க மூன்று முக்கிய 
கொள்கைகள்‌ உள்ளன, பிளாஸ்மா சவ்வு பெளதிக அமைப்பி 
னால்‌ தோன்றியது : என்பது முதற்‌ கொள்கை. இதன்படி 
பரப்பில்‌ வினைபுரியும்‌ . லிபோ புரதங்கள்‌ ஒன்று சேசர்ந்து, 
ஸைட்டோபிளாசப்‌ பரப்பில்‌ பிளாஸ்மா சவ்வாக மாறுகிறது. 
இரண்டாவது கொள்கை, . பிளாஸ்மா சவ்வை ஒரு தனிச்‌ 
சவ்வாகவும்‌, தானாக இயங்கும்‌ உரிமை பெற்ற. உறுப்பாகவும்‌ 
விளக்குகிறது. கோல்கி நுண்பை (0௦101 5௦510167 வரம்புகளின்‌ 
சவ்விலிருந்து பிளாஸ்மா சவ்வு தோன்‌ றியிருக்குமெனக்‌. கூறு. 
கிறது மூன்றாவது கொள்கை. 


பிளாஸ்மா 'சவ்வின்‌ செயல்கள்‌ 


பிளாஸ்மா சவ்வு, செயலியல்‌ ப்ட்‌ சிறப்பு வாய்ந்‌ 
தது. இது ஸெலலைச்‌ சூழ்ந்து காணப்படும்‌ பாதுகாப்பு. அடுக்‌ . 
காக இருப்பதோடு மட்டுமல்லாமல்‌, ஸெல்லுக்கு உள்ளேயும்‌, : 
வெளியேயும்‌ பொருள்கள்‌ வத்‌, வருவதைதக்‌ கட்டுப்படுத்‌ 
தும்‌ அமைப்பாகவும்‌ உள்ளது. 


- இச்சவ்வு, எல்லாப்‌ பொருள்களும்‌ ஸெல்லுக்குள்‌ 
செல்வதைத்‌ தடுக்கிறது. சில பொருள்களின்‌ மூலக்கூறுகள்‌ 
தன்னூடே செல்ல அனுமதிக்கிறது. ஆனால்‌ அதே சமயத்தில்‌ 
வேறு சில பொருள்களின்‌ மூலக்கூறுகள்‌ தன்னூடே செல்ல 
அனுமதிப்பதில்லை. எனவே இதனை ஒரு அரை செலுத்துச்‌ 
சவ்வு (88ற/-081ஈ₹6௨616 ஈமாகா£6) எனக்‌ கூறுகின்றனர்‌. 
பிளாஸ்மா சவ்வை அரை செலுத்துச்‌ சவ்வு எனக்‌ கூறுவது : 
முற்றிலும்‌ பொருத்தமுடையதன்று. ஏனெனில்‌ பிளாஸ்மா சவ்வு 
தன்‌ ஸெல்லுக்கேற்றவாறு எப்பொழுதும்‌ மாறி இயங்கக்‌ கூடிய 
தன்மை உடையது. குறிப்பிட்ட ஒரு சில, நிலைகளில்‌, சில 
பொருள்களை இதனூடே செல்ல அனுமதிக்கிறது, மாறுபட்ட 
நிலைகளில்‌, அதே பொருள்களைத்‌ தன்னூடே செல்ல அனுமதிப்ப 
தில்லை. எனவே ஸெல்லின்‌ நிலைக்கேற்றவாறு, தேவைக்கேற்ற 
வாறு மாறி இயங்கிப்‌ பொருள்களைத்‌ தேர்ந்தெடுத்துத்‌ தன்னூடே 
கடத்துவதால்‌, பிளாஸ்மா சவ்வை ஒரு தேர்வு செலுத்துச்‌ சவ்வு 
(5௦160114௦3 ஐ௦ாரா2லம்‌(௨உ௱ாமாகா௨) என அழைப்பதே பொருத்த 
முடையதாகும்‌. இந்தச்‌ செயலினையே பிளாஸ்மா சவ்வின்‌ ' 
_ தேர்வு செலுத்து திறன்‌ (8916011ப2 றள௱ா௦௨0111/) என்கிறோம்‌. 


பிளாஸ்மா சவ்வினூடடே பொருள்கள்‌ மும்‌ முறைகளில்‌ 
கடத்தப்படுகின்றன. அவை: 1, உயிர்ப்பற்றற கடத்தல்‌ 


பிளாஸ்மா சவ்வு ப ம்‌ ... நீ$8 


்‌-. (088546 801) 2. உயிர்ப்புக்‌ கடத்தல்‌ (861146 1721500௦11) ப 
9. ஸெல்‌ குடித்தல்‌ (1௦097 10815). 4. ஸெல்‌ விழுக்கம்‌ (றர800017 
10515) என்பன. | ப ப 


1. உயிர்ப்பற்ற கடத்தல்‌ (185516 11850011) 

இம்முறையின்‌ மூலம்‌ ஸெல்‌ சவ்வினூடே பொருள்கள்‌ 
கடத்தப்படுவதற்கு ஆற்றல்‌ செலவழிக்கப்‌ படுவதில்லை, 
பெளதீக ஆற்றலாகிய பரவுதல்‌ (0170610), சவ்வூடு பரவல்‌ : 
080515) முதலியவற்றின்‌ வாயிலாக உயிர்ப்பற்ற கடத்தலின்‌ 
போது பொருள்கள்‌ கடத்தப்‌ படுகின்றன. 


பொருள்களின்‌ மூலக்கூறுகள்‌ தங்கள்‌ செறிவு மிகுந்த 
ஊடகத்திலிருந்து (119 000௦61௪100), செறிவு குறைந்த 
- ஊடகத்தை ((௦0/ ௦௦௦911801௦) நோக்கிப்‌ பரவும்‌ செயலைப்‌ 
பரவுதல்‌ எனப்படும்‌. இவ்வாறு மூலக்கூறுகளின்‌ செறிவுகளுக்கு 
இடையே உள்ள வேறுபாடுகளின்‌ விள்வாகவே (00௩௦2ஈ1121101 
0201௭4), காற்றும்‌ (௨/1), நீரும்‌ கடத்தப்படுகின்றன. இச்‌ 
செயல்‌ பரவுதல்‌ முறையில்‌ அடங்கும்‌. நீரில்‌ வேறு . சில 
பொருள்கள்‌ கரைந்திருக்குமெனில்‌, நீர்‌ மூலக்கூறுகள்‌ ஸல்‌ 
சவ்வினூடே கடத்தப்படும்‌ செயல்‌, ஸெல்லுக்கு உள்ளேயும்‌ 
வெளியேயும்‌ உள்ள கரைசல்களின்‌ செறிவு வித்தியாசத்தை 
மட்டுமல்லாமல்‌ ஸெல்‌ சவ்வின்‌ செலுத்து திறனையும்‌ பொறுத்து 
அமையும்‌, ஒரு கரைசலின்‌ கரைப்பானை (801ப21) தோக்கி, 
ஓர்‌ அரை செலுத்து சவ்வு வழியாகப்‌ பரவும்‌ செயலையே சவ்வூடு 
பரவல்‌ (08௦818) என்பர்‌. எனவே, பரவுதல்‌ (வரர்பமா 
'சவ்ஷூடு பரவுதல்‌ எனும்‌ இரு செயல்களின்‌ போதும்‌ மூலக்கூறுகள்‌ 
பிளாஸ்மா சவ்வினூடே கடத்தப்படுவது, அவற்றின்‌ செறிவு 
மிகுந்த. பகுதியிலிருந்து செறிவு குறைந்த இடத்தை நோக்கி 
நிகழ்கிறது. ்‌ ஆ 


பிளாஸ்மா சவ்வின்‌ மின்னேற்றமான து ((61601100 118501) 
உயிர்ப்பற்ற கடத்தலுக்கு மற்றோர்‌ ஆற்றலை வழங்குகிறது. 
பிளாஸ்மா சவ்வு மின்னேற்றம்‌ 'கொண்டுள்ளதென்பதைக்‌ 
கண்டோம்‌. புரத மூலக்கூறுகள்‌ நேர்‌ மின்னேற்றம்‌ (ற0511146 
௦96), எதிர்‌. மின்னேற்றம்‌ (160914/6 0206) கொண் 
டிருக்கும்‌ ஆற்றல்‌ வாய்ந்தவை, என்வே, அவற்றை இரு முனை 
மின்‌ அயனிகள்‌ (2வல((0ா5) என்கிறோம்‌. பிளாஸ்மா சவ்வில்‌ 
உள்ள ஃபாஸ்‌ஃபோலிபிடுகளும்‌ இரு பண்பைக்‌ கொண்டுள்ளன. 
எனவே புரதம்‌, ஃபாஸ்‌ஃபோலிபிடுகளாலான பிளாஸ்மா சவ்வு 
இருவகை மின்னேற்றம்‌ கொண்டிருக்கிறது. ஆதலரல்‌ நேர்‌ 
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மின்னேற்றம்‌, எதிர்‌ மின்னேற்றம்‌ கொண்ட இருவகை அயனி 
களும்‌ அந்தந்தப்‌ பகுதிகளின்‌ வழியே கடத்தப்படுகின்றன., 
2. உயிர்ப்புக்‌ கடத்தல்‌ (011/6 118150011) 

ஸ்டீன்‌ ($18,1960) வரையறையின்படி உயிர்ப்புக்‌ 
கடத்தல்‌, மேலோங்கும்‌ மின்‌ வேதி (61601100116014௦81) சரிவு 
வாட்டத்தின்‌ (மாகப்‌) எதிர்‌ திசையை நோக்கி மூலக்கூறுகள்‌, 
அல்லது அயனிகள்‌ கடத்தப்படுகின்றன.;, இத்து முறையினால்‌ 
ஸெல்‌ ஆக்கக்‌ கூறுகள்‌, அதனுடைய சூழ்நிலையிலிருந்து வேறு 
பட்டிருப்பதை மெய்ப்பிக்கிறது. இதனால்‌ ஸெல்‌ தன்‌ சூழ்நிலை 
யிலிருந்து கனித்தியங்க நேர்கிறது, 


செறிவு குறைந்த இடத்திலிருந்து செறிவு மிகுந்த இடத்‌ 
திற்குப்‌ பொருள்களின்‌ மூலக்கூறுகளும்‌, அயனிகளும்‌ கடத்தப்‌ 
படுவதற்கு ஆற்றல்‌ செலவழிக்கப்பட " வேண்டியுள்ளது. 
இவ்வாறு பொருள்கள்‌ கடத்தப்‌ படுவதனை உயிர்ப்புக்‌ கடத்தல்‌ 
என்கிறோம்‌. ஸெல்களுக்குள்ளாக ஒரு சில அயனிகள்‌ அதிக 
அளவில்‌ சேமித்து வைக்கப்படுகின்றன. சான்றாகச்‌ சில ஸெல்‌ 
களுக்குள்‌ சுற்றியுள்ள ஊடகத்தைவிட, அதிக அளவு 
பொட்டாசியம்‌ (0018851பா) அயனிகள்‌ உள்ளன.”இது எவ்வாறு 
நடைபெறுகிறது என்பது திட்டவட்டமாகத்‌ தெரியவில்லை. 
ஆனால்‌ உயிர்ப்புக்‌ கடத்தலை விள க்கும்‌ வகையில்‌ பல கருத்துகள்‌ 
கூறப்பட்டுள்ளன. ப 

விட்டாஸ்‌ (44195), ரோசென்பெர்க்‌ (0580௭9), 
வில்பிராண்ட்‌ (4/௦, 1984) போன்றோர்‌ கொள்கைப்படி, 
சில்‌ பொருள்கள்‌ கடத்திகளாகப்‌ (௦81615) பணி புரிகின்றன, 
எஸ்கிரீசிய கோலி (65011811/01/4 01/1) என்னும்‌ பாக்டீரியத்தில்‌ 
புரதத்தினாலான , சில கடத்திகள்‌ கண்டறியப்பட்டன. 
இவ்வாறு கண்டுபிடி க்கப்பட்ட கடத்திகளுக்குப்‌ பெர்மிமயஸ்கள்‌ 
(1௭௱68566) என்னும்‌ டிரான்ஸ்லொகேஸ்கள்‌ (118151009565) 
என்னும்‌ பெயரிடப்பட்டது, இந்தக்‌ கூடுதலான தொதிச்‌ 
செயல்‌ உயிர்ப்புக்‌ கடத்தலுக்குத்‌ தேவைப்படுகிறது. 


கடத்திகள்‌ (0௨1615) செயல்‌ சவ்வினூடே ஸெல்லுக்கு உள்‌ 
ளேயும்‌, வெளியேயும்‌ சென்று வருவதின்‌ காரணமாக. ஸெல்லி 
லிருந்து வெளியேற்றப்பட வேண்டிய அயனிகள்‌ வெளியே 
கொண்டு செல்வதற்கும்‌, ஸெல்லுக்குள்ளாகக்‌ கடத்தப்பட 
வேண்டிய அயனிகள்‌ உள்ளே கடத்துவதற்கும்‌ ஏற்ற கடத்தி 


களாகச்‌ செயல்புரிகின்றன என்று இக்‌ கொள்கைகள்‌ விளக்கு 
கின்றன? ப 
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"அண்மைக்‌ காலத்தில்‌ .கூறப்பட்டீல மற்றொரு... கருத்து 
பிளாஸ்மா சல்விலுள்ள சில..பொருள்க8ள்‌; கடத்திகளாகச்‌ 
செயல்புரிகின்றன எனத்‌ தெரிவிக்கின்றது: இதன்படி கடத்தப்‌ 
படவேண்டிய அயனி அல்லது மூலக்கூறு முதலில்‌ ஒரு குறிப்‌ 
பிட்ட நொதி செயல்படுவதன்‌ விசாவாகப்‌ பிளாஸ்மஈ. சவ்வின்‌ 
வெளிப்புறத்தில்‌ உள்ள 'ஓரு பொருளுடன்‌ இணைகிறது. இதனால்‌ 
இப்போது அயனி கடத்தி: இணைந்‌த-ஒகு-கூட்டுப்பொருள்‌ உண்‌ 
டாகிறது. இக்கூட்டுப்‌ பொருள்‌... சவ்விஜர்டே.. கடத்தப்பட்டு 
ஸெல்லின்‌ உட்பகுதியை அடைகிறது.” அங்கு மற்றுமொரு 
தொதி செயல்படுவதன்‌ காரணமாகப்‌ பிரிகின்றன. குனியே 
பிரிந்த கடத்தி மீண்டும்‌ பிளாஸ்மா சவ்வின்‌ வெளிப்பக்கத்தை 
அடைந்து, மற்றோர்‌ அயனியை மேற்கொள்கிறது. இத்தகைய 
கடத்தலின்போது அயனிக்‌ கடத்தி இணவதற்கும்‌, பின்னர்‌ 
அவை தனித்தனியே பிரிவதற்கும்‌ குறிப்பிட்ட நொதிகள்‌ 
செயல்படுவது அவசியமாக உள்ளது. 


மின்‌ வேதி சரிவு வாட்டத்தை எதிர்த்து சோடியம்‌ அயனி 
களில்‌ (8௦0/பர௱ 1௦5) கடத்தலுக்குச்‌ “சோடியம்‌ பம்ப்‌? 
(6௦0/ப௱ பாற) தொகுப்புத்‌ தேவைப்படுகிறது. இந்தப்‌ பம்பு 
ஒரு கடத்தியாகச்‌ செயல்‌ புரிகிறது. இதுபோன்ற பம்புத்‌ 
தொகுப்புத்‌? தாவரங்களிலும்‌ காணப்படுகின்‌ றன . தாவரங் 
களில்‌ சாற்றுக்‌ குழி உறையிலிருந்து (101௦01851) சாற்றுக்‌ 
குழிக்குந்‌ (௩8000௦16) குளோரின்‌. (01௦11௨) கடத்தலானது 
குளோரின்‌ பம்பு முறையினால்‌ நடைபெறுகிறது. 


8. ஸெல்‌ குடித்தல்‌ 


பைனோஸைடோசிஸ்‌ (11089/40815) ர 

ஸெல்லினூடே பொருள்கள்‌ கடத்தப்படும்‌ மூன்றாவது முறை 
ஸல்‌ குடித்தல்‌ மூலம்‌ நிகழ்கிறது. சாதாரணமாக ஸெல்‌ 
சவ்வினூடே கடத்த இயலாத பொருள்கள்‌ ஸெல்லுக்குள்ளாகச்‌ 
செல்வதற்கு இம்முறை ஏற்றதாக உள்ளது. பைமனோஸை 
டோசிஸ்‌ என்ற இந்தச்‌ சொற்றொடர்‌ முதன்‌ முதலாக 5.17]. 
ஜீவிஸ்‌ (14.1. 215, 19981) என்பவரால்‌ கையாளப்பட்டது. 
குறிப்பிட்ட ஒரு சில நிலைகளில்‌ பிளாஸ்மா சவ்வு குறிப்பிட்ட சில 
பகுதிகளில்‌ உள்‌ மடங்கி ஸெல்லுக்குள்ளாகப்‌ பை போன்ற 
அமைப்புடையதாக (120611/ய/௭ 661016) மாறலாம்‌. திரவத்‌. 
துளிகள்‌ அல்லது பொருள்களின்‌ துகள்கள்‌ ஸைல்‌ சவ்வின்‌ 
மீது விழும்‌ இடங்களில்‌, பிளாஸ்மா சவ்வில்‌ இத்தகைய பைகள்‌ . 
தோன்றி, அதற்குள்ளாகத்‌ திரவத்துளிகளோ 'அல்லது துகள்‌ 
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களோ இடம்‌ பெறுகின்றன. பின்பு இந்தப்‌ பையின்‌ இரு முனை 

களும்‌ நெருங்கி வந்து, ஒன்றாக இணைவதன்‌ மூலம்‌ இப்போது 

ஸெல்லுக்குள்ளாக இடம்‌ பெற்ற துகளைச்‌ சுற்றி பிளாஸ்மா 

சவ்வுப்‌ பகுதி-ளுழ்ந்திருப்பது தெரிகிறது. பின்பு சூழ்ந்துள்ள 

சவ்வு மறைந்து இத்துகள்‌ ஸைட்டோபிளாசத்தின்‌ பகுதியாக 

அமைகின்றன, இந்த நிகழ்ச்சிக்குப்‌ பைனோஸைடோசிஸ்‌ 
(ஸெல்‌ குடித்தல்‌) என்று பெயர்‌ (படம்‌ 8-4), 





படம்‌ 8-4, 
ஸெல்‌ குடித்தல்‌, , 
௮-ஆ, பிளாஸ்மா சவ்வுடன்‌ துகள்கள்‌ ஒட்டி.க்‌ கொள்ளுதல்‌, 
௨. நுண்‌ குழியாக மாறுதல்‌, 


4, ஸெல்‌ விழுக்கம்‌ (4090037/10515) . 
ஃபேகோசைடோசிஸ்‌ 


௦பேகோஸைடோசிஸ்‌ போன்ற மற்றொரு நிகழ்ச்சி .சில 
விலங்கு ஸெல்களில்‌ நடைபெறுகிறது. இதற்கு ஃபேகோசை 
டோசிஸ்‌ (ஸெல்‌ விழுக்கம்‌) என்று பெயர்‌. அமிபாவில்‌ 
(௦௦௦௨), ஒரு துகளைப்‌ போலிகால்‌ நீட்சிகள்‌ (0860000௦018) 
சுற்றிக்கொள்கின்றன, பின்னர்‌, இது ஸெல்லினுள்‌ கூடி இணை. 
கிறது. இவ்வாறு பிளாஸ்மா சவ்வின்‌ ஒரு பகுதி உணவுக்‌ 
குழியின்‌ (1000 4200018) சவ்வாக மாறுகிறது, இந்த நிகழ்ச்சி 
. யின்‌ மூலமாக அதிக மூலக்கூறு எடையுடைய பெரும்‌ துகள்கள்‌ 

ஸெல்லுக்குள்ளாகக்‌ அடகு ப்தி, 
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்‌. இறுதியாகப்‌ பல முறைகள்‌ மூலம்‌ பல பொருள்கள்‌ ஸெல்லி 
னுள்‌ புகுந்து, வெளியேறிக்‌ கொண்டிருக்கின்றன. இவற்றில்‌ 
சில்‌ சிக்கலான முறைகள்‌, பிளாஸ்மா சவ்வில்‌ பெளதீக வேதி 
மாற்றங்களை ஏற்படுத்துகின்றன. பிளாஸ்மா சவ்வு, நிலையான : 
ஒரு குறித்த செயல்‌ புரிவது அன்று. ஒரு பொருள்‌ எல்லா நேரங்‌ 
களிலும்‌ ஸெல்‌ சவ்வின்‌ உட்புகுவதில்லை. மற்றும்‌ பல நேநரரங்‌ 
களில்‌ பல பொருள்கள்‌ ஊடுருவ இடந்தருவதில்லை (1௱ா20ாறா22- 
௦1௨). - பெரும்பாலான தேநரங்களில்‌ . மற்றைய பொருள்கள்‌ 
ஊடுருவுகின்றன. ப 


இ, எண்டோ பிளாஸ்‌ வலை 


(8௦௦1880146 ஈய யா) 


அண்மைக்கால ஸெல்‌ உட்பொருள்‌ ஆராய்வுகளில்‌ எண்‌ 
டோப்பிளாஸவலையின்‌ துறைச்‌ சொல்‌ (181௱1 0௦1௦04) ஐயப்பாட்‌ 
டி.ற்குரியதாக இருக்கிறது. எண்டோபிளாஸவலையின்‌ பல்வேறு 
வடிவங்களே இந்த ஜஐயப்பாட்டிற்கு முக்கிய காரணங்களாக 
இருக்கின்றன. இரு சவ்வு (00ப016 ஈரமா) வலையை எண்‌ 
டோப்பிளாஸ வலை என்பர்‌. இது ஸைட்டோபிளாசத்தில்‌ பர 
வலாக, வலை போன்று அமைக்கப்‌ பட்டிருக்கின்றது என ஆய்‌ 
வுரை ஒன்று கூறுகிறது. எண்டோப்பிளாச வலை என்பது ஒரு 
சிக்கலான , தெளிவாகக்‌ கிளைத்த வேகியோல்‌ தொகுப்பு ஆகும்‌. 
இது நூக்ளியசிலிருந்து, ஸைட்டோ .பிளாசம்‌ முழுவதிலும்‌, 
ஸெல்‌ விளிம்பு வரை பரவலாக அமைக்கப்பட்டிருக்கிறது என்று' 
போர்டர்‌ (0018, 1961) விளக்கியிருக்கிறார்‌. இரு சவ்வுகளுக் 
கிடையே இருக்கும்‌ இடைவெளி ($0806) வேகியோல்‌ தொகுப்‌ 
பாகும்‌ (௩௮00௦18181). இவ்வாறு எண்டோபிளாஸ வலையில்‌ 
தொடர்புள்ள, தொடர்பற்ற குழிகளப்‌ பெற்ற சவ்வுகள்‌ 
உள்ளன. ட ப. 4 


.. முதன்‌ முறையாக, கார்னியர்‌ - (கோ, 1897), இழை 
போன்ற பொருள்கள்‌ (ரமா! ஈாகர்‌ச/க!) சுரப்பு ஸெல்களின்‌ 
(018௦ ௦6/6) அடிப்‌ பகுதியில்‌ இருப்பதாகக்‌ கண்டறிந்தார்‌. 
இவற்றை எர்காஸ்டோப்பிளாசம்‌ (6098100188) என்று 
கூறினர்‌. எண்டோபிளாஸ வலை என வழங்கப்படும்‌ தொகுப்‌ 
பில்‌ எர்காஸ்டோப்பிளாஸம்‌! ஒரு பகுதியாகக்‌ காணப்படுகிற து. 
பின்னர்‌ இதனை, போர்டர்‌, தாம்ப்சன்‌ (011௪, 7௩௦080), 
1947) என்னும்‌ இருவர்‌ மின்‌ நுண்ணோக்கி ஆய்வுகளின்‌ வாயி 
லாகத்‌ தெளிவு படுத்தினர்‌. கார்னியரின்‌ கருத்தை மறுத்து 
சாம்பை (ரோவா௫,1911) என்பவர்‌ எர்காஸ்டோப்‌ பிளாசமும்‌ , 


ரவ 
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மைட்டோ காண்டிரியாவும்‌ ஓன்று என அறிவித்தார்‌. பின்னர்‌ 
$€மோரெல்‌ (1406116,1927) என்பவர்‌ ஸைட்டோப்பிளாசத்தின்‌ 
உருமாற்றமே எர்காஸ்டோப்‌ பிளாச மென்றும்‌, இது இழை வடி 
வத்தில்‌ இல்லை என்றும்‌ தெரிவித்தார்‌. இறுதியாக, கார்னியரின்‌ 
கருத்தாகிய மைட்டோகாண்டிரியா , - எர்காஸ்டோப்பிளாசம்‌ 
ஆகியவை தனி உறுப்புகள்‌ என்பது ஏற்றுக்‌ கொள்ளப்பட்டது. 
ரீஸ்‌ (1165, 1940) என்பவர்‌ முனைப்படுத்து நுண்ணோக்கியை 
(0௦18/20 ஈார்௭ா௦60௦06) உபயோகித்து, எர்காஸ்டோப்பிளாசம்‌ 
என்பவை உயிர்‌ ஸெல்களின்‌ ஸைட்டோட்பிளாசத்தில்‌ இருக்‌ 
_ கும்‌ ஒருதரப்பட்ட (௦0௦061௦௦08) இழைகள்‌ என்று தெளிவாக்‌ 
கினார்‌. பின்னர்‌ ஹில்லியர்‌ ([1////6 19507), டால்டன்‌ (081100) 
போன்றவர்களின்‌ மின்‌ நுண்ணோக்கி ஆராய்ச்சிகள்‌ ஸைட்‌ : 
டோப்பிளாசத்தில்‌ மெல்லிய இழைகள்‌ இருக்கின்றன வென்று 
உறுதிப்படுத்தின., இந்த இழைகள்‌ சுமார்‌ 100 தடிப்பு 
டையவை. ல ப 

போர்டர்‌, பாலடே (1016) 75/806 64.81, 1997) எண்‌ 
டோப்பிளாஸ வலை, தாவர, விலங்கு ஸெல்களின்‌ நிலையான 
உட்பொருள்‌ என்று விளக்கிக்‌ காட்டினர்‌. மின்‌ நுண்ணோக்கி 
ஆராய்ச்சிகள்‌ எண்டோப்பிளாஸ வலையை; யூகேரியோடிக்‌ 
ஸெல்களின்‌ (₹ப/க௫/௦11௦ 051/5) அடிப்படை அமைப்புகளாகக்‌ 
"தாட்டின. இந்த வலையில்‌, ஒன்றோடொன்று பின்னி இணைந்த 
நுண்குழாய்த்‌ தொகுப்புகள்‌. (1ப0ய/86) அடிப்படையாகக்‌ 
காணப்படுகின்றன. பெளதீக முறைகளாலேயும்‌ ( 71ர/5/08 
௦06) நுண்ணோக்கி இயல்‌ முறைகளாலேயும்‌ எண்டோப்‌ 
பிளாஸ வலையின்‌ வாழ்க்கை வழியைப்‌ பற்றி ஆராய்ந்தனர்‌. 


வடிவ அமைப்பு (1401001094) 
ப . சவ்வு அலகுகளால்‌ ஆகிய எண்டோப்பிளாஸ வல்யானது 
ஸைட்டோப்பிளாசஅடிப்படைப்பொருளில்‌(07100188௱10 ௩0) 
பதிக்கப்‌ பெற்றிருக்கிறது. பல ஸெல்‌ வகைகளிலும்‌, ஒரு வகைப்‌ 
பட்ட ஸெல்லிலும்‌ எண்டோப்பிளாஸ வலை பல வடிவத்தில்‌ 
காணப்படுகிறது. பாலூட்டிகளின்‌ எரித்திரோசைட்டுகளிலும்‌ 
(ாண௱வ(வா 6ரர்ாா௦0125) தாவர ஸெல்களிலும்‌, எண்டோப்‌ 
பளொஸ்‌ வலை காணப்படுகிறது. இவற்றுக்கெனத்‌ தனி நூக்ளியஸ்‌ 
இல்லை. அதுவுமின்றி; மிகச்‌ சிறப்பாக எண்டோப்பிளாஸ வலை 
நூக்ளியஸ்‌ உறையுடன்‌ தொடர்பு கொண்டிருக்கிறது. இவ்‌ 
வாறன்றி, சில ஸெல்களில்‌ நூக்ளியஸைச்‌ சூழ்ந்தும்‌ காணப்படு 
கின்றது. திட்ட வட்டமான நூக்ளியஸ்‌ இல்லாத உயிரினங்‌ 
களாகிய பாக்டீரியா (8901218)) நீல பரம்‌ பாசிகள்‌ (81ப6- 
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0066ஈ 810986) போன்றவற்றில்‌ எண்டோப்பிளாஸ வலை "இல்லை. 
மூன்று முக்கிய வகை சவ்வுகள்‌ எண்டோபிளாஸ வலையில்‌ 
காணப்படுகின்றன .. அவை குழாய்கள்‌ (0151910௨௦௨) , குமிழிகள்‌ 
(ு6510165), நுண்குழல்கள்‌ (பப), ஆகியனவாகும்‌ 
(படம்‌ 9-1). ப ப ப | 





படம்‌ 9-1, 


எண்டோபிளாஸ வலையின்‌ வடிவ அமைப்பு, 
௮, சிஸ்டர்னே ஆ. விசிகள்கள்‌ : இ. ௫ூப்யூல்கள்‌ 
40-50 ற தடிப்பு 25-500 ஈட 590-100 ஐ விட்டம்‌. 
மேற்பரப்பில்‌ ரிபோசோம்கள்‌ விட்டம்‌ 


குழாய்கள்‌ நீளமுடைய தட்டையான அலகுகளாகும்‌, 
இவை 40-௪0 ஈட தடிப்புடையவை, இவை இணைப்போக்கு 
அடுக்குகளாக (088161 51806) அமைக்கப்பட்டிருக்கின்றன 
(படம்‌ 9-2, 9-8). இவ்வகை அமைப்பு, மிகச்சிறப்பாகப்‌ புரதச்‌ 
சேர்க்கை நடை பெறுமிடங்களாகிய கணையம்‌ (0801625) 
போன்றவற்றில்‌ காணப்படுகின்றன. குமிழிகள்‌ வட்டமாகவும்‌, 
29-௪00 டவரை அகலத்தில்‌ (018061) வேற்றுமை உடைய 
தாக இருக்கின்றன. குழாய்கள்‌, குமிழிகள்‌ ஆகியவற்றின்‌ 
வடிவம்‌, நுண்குழல்களின்‌ வடிவத்திலிருந்து வேறுபட்டிருக்‌ 
கின்றது, இவை 50-100 ஈ, வரை விட்டமுடையவை . இத்தச்‌ 
சவ்வுகளுக்கிடையே இருக்கும்‌ இடைவெளி, குழித்‌ தொகுப்பினை 
(490ப00180 816) ஏற்படுத்துகிறது (போர்டர்‌, 1960). சில 
ஸெல்களிலோ,, சில ஸெல்களின்‌ சில இடங்களிலோ, சவ்வுகள்‌ : 
தொடர்புள்ள வரிசையான, இணைக்கும்‌ கூறுகளாகத்‌ தோன்று ' 
கின்றன. இவ்வாறு ஏற்பட்ட குழித்‌ தொகுப்புகள்‌ மூலக்கூறுகளை 
இயக்கிச்‌ செல்லும்‌ குழாய்களாக அமைகின்றன. ப 


எண்டோபிளாஸ வலையின்‌ சவ்வு அலகு, 


பிளாஸ்மா சவ்வு 
போல அமைந்திருக்கிறது. ஆயினும்‌ 


எண்‌ டோபிளாஸ 
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வலைக்கும்‌, பிளாஸ்மா சவ்விற்கும்‌ உள்ள தொடர்பு இதுவரை 
யில்‌ தெளிவாக ஆராயப்பட வில்லை. இவற்றின்‌ ஒப்புமைக்குச்‌ 
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- படம்‌ 5-2, 





எண்டோபிளாஸ்‌ வலை--மூன்று உருவளவைச்‌ சார்ந்த காட்சி, 


1. ரிபோ சோம்கள்‌, 2, இடையீட்டுப்‌ பொருள்‌, 8, சவ்வுகள்‌, 


9௨. ஸெல்லியல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


சான்றாக இருக்கக்கூடியது இந்தச்‌ சவ்வுகளின்‌ வேதி அமைப்பே 
ஆகும்‌. இதுவுமின்றி, சில இடங்களில்‌ எண்டோபிளாஸ வலை 
நூக்ளியஸ்‌ உறையுடஷனோ அல்லது பிளாஸ்மா சவ்வுடனோ 
தொடர்பைப்‌ பெற்றிருக்கின்றது. இந்தச்‌ சவ்வுகள்‌ சவ்வூடு 
மாற்றங்களுக்கு (08௦11௦ ரோ) உட்பட்டவை. எண்டோ 
பிளாஸ சவ்வுக்கும்‌ நூக்ளியஸ்‌ உறைக்கும்‌ உள்ள தொடர்‌ 
பானது நூக்ளியஸ்‌ உறையின்‌ ஒரு பகுதியை உண்டாக்குகிறது 
என்றும்‌, நூக்ளியஸ்‌ உறையானது தனிச்‌ சவ்வுத்‌ தொகுப்பாக 
இல்லை என்றும்‌ புலனாகின்றன. எண்டோபிளாஸ வலீக்கும்‌ 
மைட்டோகாண்டிரியா சவ்வுக்கும்‌ இடையில்‌ அமைப்பொப்‌ 

புவமை (௦௦1௦0) காணப்படுகிறது என்று குறிப்பிட்டிருக்‌ 
கிறார்கள்‌ (படம்‌. 9-4), மேலும்‌, எண்டோபிளாஸ வலை 





படம்‌ 9-4, 
எண்டோபிளாஸ்‌ மிக்‌ வலைச்‌ சவ்வு, 
மைட்டோகாரண்டிரியான்‌ சவ்வின்‌ அமைப்‌ பொப்புமை, 


சவ்வுக்கும்‌, மற்றைய நுண்‌ அங்கங்களின்‌ சவ்விற்கும்‌ இடையே 
பல வேறுபாடுகள்‌ காணப்படுகின்றன. இச்‌ சவ்வுகளின்‌ ஃபாஸ்‌ 
ஃயபோலிபிட்‌ வகையும்‌, பரிமாணமும்‌ இந்த வேற்றுமைக்குக்‌ 
காரணங்களாக இருக்கின்றன. 


- எண்டோபிளாஸ வலை சவ்வு, பிளாஸ்மா சவ்வு போல 
லியபோபுர தங்களால்‌ ((19001016108) ஆகியது. மற்றும்‌, உட்புகு 
திறன்‌ (7 எ௱ஸ்‌।(1ட) உடையது. இந்தச்‌ சவ்வு அலகுகளுக் 
கிடையே இருக்கும்‌ "இடைவெளியில்‌ நீர்‌ போன்ற பாய்மம்‌ 
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(ரிய) இருக்கிறது. இதனை என்கிளீமா (ரோரரு(8) என்று. 
ஃபிரே--விஸ்லிங்‌ (ர ஷு- 4்்521110, -1964) பெயரிட்டிருக்கிறார்‌. 


எண்மோபிளாச வலையின்‌ மூன்று வடிவங்களும்‌, ஒரு தனி 
ஸெல்லின்‌ ஸெல்‌ சுழற்சியின்‌ போதோ அல்லது பல்வேறு சமயங்‌ 
களிலோ காணப்படுகின்றன, எண்டோபிளாஸ வலைக்‌ கூறு 
களில்‌ சில வடிவ வேற்றுமை இருப்பது இவற்றின்‌ சிறப்புப்‌ 
பண்பாகும்‌. சில வலைக்‌ கூறுகளின்‌ மேற்‌ பரப்புச்‌ சமமாகவும்‌ 
- (80௦111) $பார்5060), சிலவற்றில்‌ சமமற்றதாகவும்‌ (10ப0- 
8பாரீஃ060) காணப்படுகின்றன. .சமமான மேற்‌ பரப்புடைய 
கூறுகளில்‌ அதிக ரிபோ நூக்ளியக்‌ அமிலமும்‌, தீவிரமான உப்பு 
மூல விரும்பிகளாக (0881ற11/10)3இருக்கின்றன. இந்தச்‌ சவ்வுகள்‌ 
கடினமானவை அல்ல. ஆயினும்‌ இவற்றின்‌ மேற்‌ பரப்பிலிருக்‌ : 
கும்‌ மிகச்‌ சிறிய ஆக்கக்‌ கூறுகளின்‌ தொடர்பினால்‌. இவை 
கடினமாகக்‌ காணப்படுகின்றன. ஆக்கக்‌ கூறுகள்‌ 100-150,4 
விட்டமுடையவை. இவற்றை ரிபோசோம்கள்‌ அல்லது 
ரிபோ நாூக்ளியோ புரதத்‌ துகள்கள்‌ எனக்‌ கூறுகின்றனர்‌. 
சிஸ்டர்னா வகையைச்‌ சார்ந்த எண்டோபிளாச வலையில்‌ பெரும்‌ 
பாலும்‌ ரிபோசோம்கள்‌ இருக்கின்றன. இவை புரதச்‌ சேர்க்கைச்‌ 
செயல்‌ திறமூடைய ஸெல்களில்‌ காணப்படுகின்றன. . பைனசில்‌ 
(யடி) கணிகங்களைச்‌ சுரக்கும்‌ ஸெல்களைச்‌ சுற்றியும்‌ 
எண்டோபிளாச வலை காணப்படுகிறது. ஸைட்டோபிளாசத்தை 
நோக்கியிருக்கும்‌ எண்டோபிளாச சவ்வின்‌ மேல்‌ ரிபோசோம்‌ . 
கள்‌ காணப்படுகின்றன. மேலும்‌ கணிகத்தை நோக்கியிருக்கும்‌ 
எண்டோபிளாஸ சவ்வு மென்மையாக இருக்கும்‌ ஊடிங்‌ 
(14/௦௦0119), நார்த்கோட்‌ (14010018, 19087. தாவரங்களில்‌, 
ஓரே ஸெல்லில்‌, சமமற்ற பரப்புடையதும்‌ சமமான பரப்புடை 
யதுமாகிய இருவகை வலைச்‌ சவ்வுகள்‌ காணப்படுகின்றன. 
இவை இரண்டும்‌ ஒன்றோடொன்று தொடர்பு கொண்டிருக்‌ 
கின்றன, (போர்டர்‌ - 8012) 1961). ஸெல்‌ உறைக்கு 
அருகிலிருக்கும்‌ எண்டோபிளாஸ வலை சமமற்ற மேற்‌ பரப்புடைய 
தாகவும்‌, ஸைட்டோ பிளாசத்திலிருக்கும்‌ வலை சமமான மேற்‌ ' 
பரப்புடையதாகவும்‌ காணப்படுகின்றன என புவாட்‌ (8யு/ச்‌, 
1969) கண்டறிந்திருக்கிறார்‌. 


சமமான எண்டோபிளாஸ வலை சவ்வுகளின்‌ மேற்பரப்பில்‌ 
ரிபோசோம்கள்‌ இல்லை. ஆகையால்‌ இவை சமமான மேற்‌ . 
பரப்புடையதாகக்‌ காணப்படுகின்றன . சில குழாய்கள்‌ மற்றும்‌ :' 
குமிழிகள்‌ வகைகளைச்‌ சார்ந்த எண்டோபிளாஸ வலை சமமாக 
இருக்கும்‌. கேம்பியம்‌ தோற்றுவிகளில்‌ (சோல்‌ வ! ॥/(/2/6)) 


94... ஸெல்லியல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


“குளிர்ப்‌ பருவத்தில்‌ (ராரா) சமமான தகடு போன்ற 
எண்டோபிளாஸ்மிக்‌ வலையும்‌, கோடைக்‌ காலத்தில்‌ (யாள) 
சமமற்ற எண்டோபிளாஸ வலையும்‌ தோன்றுகின்றன என்று 
ஸ்ரீ வஸ்தவா, ஓ? பிரியன்‌ வரம சப்பப்‌ பி 0 “ள்‌ 
1206) கூறினால்கள்‌, 


ப தோற்றம்‌ - (91) 


்‌. நாக்ளியஸ்‌ உறையிலிருந்து ஸைட்டோபிளாச௪. எண்டோ 
பிளாஸ வலை தோன்றியிருக்கும்‌ என்று, சில ஆராய்ச்சிகள்‌ 
காட்டியிருக்கின்றன. நூக்ளியஸ்‌ உறையின்‌ மேற்‌ சவ்வின்‌ 
குரிழி (6160) போன்ற வளர்ச்சியினால்‌ எண்டோபிளாஸ வலை 
ஏற்பட்டிருக்கும்‌ என்று பட்ரோஸ்‌ (8ப111056, 1968) கருதுகிறார்‌. 
பின்னர்‌ இவ்‌ வளர்ச்சிகள்‌ நூக்ளியஸ்‌ உறையிலிருந்து தனித்து, 
தட்டையான பை போன்ற அமைப்புடைய (580 [/ 
சவ்வுகளால்‌ மாறுகின்றன, முதிர்ந்த ஃபெர்ன்‌ முட்டைச்‌ 
ஸெல்களில்‌ (6ஈ 600 06118) நூக்ளியஸ்‌ உறையிலிருந்து குழல்‌ : 
வடிவ உறுப்பு அகப்புறமாக மாறி (801816) ஸைட்டோ 
பிளாஸத்தில்‌ சவ்வுத்‌ தொகுப்பை உண்டாக்குகிறது. இந்தச்‌ 
சவ்வுத்‌ தொகுப்பிலிருந்து கணிகங்கள்‌, மைட்டோகாண்‌ 
டி.ரியாக்கள்‌, எண்டோ பிளாஸ வலை ஆகியவை தோன்றி 
யிருக்கும்‌ என்று பெல்‌, முல்லிதாலெர்‌ (86|| 8ஈ0 பக பட்‌ 
1962) முதலியோர்‌ ஆராய்ந்திருக்கிறார்கள்‌. 


எல்லா ஸெல்களிலும்‌ எண்டோபிளாஸ வலை இருப்பதால்‌ 
எண்டோபிளாஸ வலயிலிருந்ேதே எண்டோபிளாஸ வல - 
ஏற்பட்டிருக்கும்‌ என்று சிலர்‌ கருதுகிறார்கள்‌. உயிர்‌ ஸெல்களில்‌ 
ஸைட்டோபிளாசத்தினின்றும்‌ வேறுபடுத்தப்படாத பரப்புகள்‌ 
எண்டோபிளாஸ வலையாக மாறியிருக்கலாம்‌ என்பது 
தேய்ன்யின்‌ (78116, க ரவ கா்‌ ஆகும்‌. 


செயல்‌ (₹பா௦்‌10௩) . 


எண்டோபிளாஸ வலையின்‌ வடிவம்‌; இட அமைப்பு ஆகிய 
வற்றிற்கு ஏற்ப அதன்‌ செயல்‌ அமைந்திருக்கிறது. . 


எண்டோபிளாஸ வலை சவ்வின்‌ செயல்‌, ரிபோசோம்களின்‌ 
வடிவ அமைப்பு, வேதி அமைப்பு, ஆகியவத்கற்பி பொறுத்து 
அமைகிறது. எண்டோபிளாஸ வலையின்‌ மேற்பரப்பிலிருக்கும்‌ 
ரிபோசோம்களால்‌ புரதச்‌ சேர்க்கை பெருமளவுக்கு நடைபெறு 
கிறது என்று கதிரியக்கமுடைய ஓரிடத்‌ தனிம ஆராய்ச்சிகள்‌ 
( *8010-801146 1801006) முடிவு ன கம்‌ நுண்‌ குழல்கள்‌ 
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வகையைச்‌ சார்ந்த மெல்லிய எண்டோபிளாஸ வலை, 
கொலஸ்டிரால்‌ (010165916101), கிளிசிரைடுகள்‌ (0140611025) 
போன்ற பொருள்களின்‌ சேர்க்கையில்‌ ஈடுபடுகிறது. தாவர 
ஸெல்களில்‌ புதிய ஸெல்லுறைக& உருவாக்குவதில்‌ எண்டோ 
பிளாஸ வலை முக்கிய பங்கேற்கிறது. இவ்வாறு எண்டோபிளாஸ 
வலை ஸெல்‌ வளர்சிதை மாற்றங்களில்‌ செயல்‌ புரிகிற து. 


ரிபோசோம்களில்‌ புரதச்‌ சேர்க்கை செவ்வன்‌ நடைபெற 
எண்டோபிளாஸ வலை சவ்வுகள்‌ ஓர்‌ அளவுக்கு உதவி 
புரிகின்றன. புரதச்‌ சேர்க்கையினால்‌ ஏற்படும்‌ பொருள்களை, 
எண்டோபிளாஸ வலை ஒருங்குகூட்டி, ஸெல்லுக்கு வெளியே 
அனுப்புவதிலேயோ அல்லது சேமித்து வைப்பதிலேயோ 
முக்கியப்‌ பங்கேற்கிறது. மேலும்‌, ஸெல்களுக்கிடையே 
பொருள்கள்‌ இயங்கி வருவதிலேயும்‌, ஸெல்களிலிருந்து 
பொருள்கள்‌ விடுபடுவதிலேயும்‌, எண்டோபிளாஸ வலை 
முக்கியப்‌ பங்கேற்கிறது. விலங்கு எண்டோபிளாஸ வலை சவ்வு 
கூறுகளில்‌ மின்வேதிப்‌ பண்புகள்‌ (61601₹0-0116(08! ௦06168) 
இருப்பதாகத்‌ தெரிய வந்தது, இவை, தசை நார்களின்‌ 
(றாய50!6 11068) கிளர்ச்சிச்‌ செயல்களைப்‌ பக்க வாட்டத்தில்‌ 
செலுத்துகின்றன . ப 


பல வகைப்பட்ட ஸெல்களில்‌ எண்டோபிளாஸ்மக்‌ வலையின்‌ 
- அமைப்பு வகை போன்றவை இன்னும்‌ தெளிவாக்கப்‌ 
படவில்லை. எண்டோபிளாஸ வலையின்‌ பல்வேறு செயல்கள்‌, 
அதன்‌ அமைப்பு, மற்றைய நுண்‌ அங்கங்களுடன்‌' அதன்‌ 
தொடர்பு முதலியவை, அது ஸைட்டோபிளாசக்‌ கங்காளமாக 
(0105161610) இருக்கிறது என்பதனை வலியுறுத்துகின்றன, 


10. ரியோசோம்கள்‌ 
(௩௯65) - 


ரிபோசோம்கள்‌ மிகச்‌ சிறிய துகள்கள்‌. இவை, ஸெல்‌ 
களின்‌ புரதச்‌ சேர்க்கை நிலையங்களாகக்‌ கருதப்படுகின்றன. 
முதன்‌ முறையாக, ராபின்சன்‌, பிரவுன்‌ (80011500 & ௦, 
1958) ஆகிய இருவர்‌ தாவர ஸெல்களில்‌ மைகுரோசோம்‌ 
கூறுகளையும்‌ (*0ா௦50௱வ! 1180110056) எண்டோப்பிளாஸ வலைத்‌ . 
துணுக்குகளையும்‌ மைய விலக்கு முறையினால்‌ (௦8/76) 
ஆராய்ந்தனர்‌. இவை மிகச்‌ சிறியனவாக இருப்பதனால்‌, 
இவற்றை, அமைப்பு உறுப்புகளாக (811ப01பாச| ஊங்‌(165) கருத 


வில்லை. பின்னர்‌ மின்‌ நுண்ணோக்கி ஆராய்ச்சிகள்‌, ரிபோசேோம்‌ 
களின்‌ பண்புகளைப்‌ பற்றி விளக்கின. 


ரிபோசோம்கள்‌ சிறிய, வட்ட முடைய எலெக்டிரான்‌ 
அடர்த்தித்‌ திரள்களாகும்‌ (61601100 02186 0௦0165).. இவ்வாறு 
எலெக்டிரான்‌ சிறு வரைக்‌ கட்டங்கள்‌ (61601100 ௱100018078) 
காட்டின. அனைத்து விலங்குகளிலும்‌, தாவரங்களிலும்‌, புரோ 
கேரியோட்டுகளிலும்‌ (0௦008௫0166) ரிபோசோம்கள்‌ பரவலாகக்‌ 
காணப்படுகின்றன. முதிர்ந்த பாலூட்டி எரித்ரோசைட்டுகளில்‌ 
(வாவ! ரூராா௦ரர்‌65) மட்டும்‌ ரிபோசோம்கள்‌ இல்லை, 


ரிபோ சோம்கள்‌ 150-200 டை னை (பாலடே 781806, 
1922) (படம்‌. 10-1). 


பெரும்பாலும்‌ ரிபோசோம்கள்‌ எண்டோபிளாஸ வலையை : 
ஒட்டிக்‌ காணப்படுகின்றன. ரிபோசோம்கள்‌ வலை சவ்வினி 
லிருக்கும்‌ ரி நூ அத்தினால்‌ ஓட்டப்பட்டிருக்கின்றன என்று 
மைகுரோ சோம்களின்‌ வெட்டிய கூறுகள்‌ (௱॥070501௮] 
88011005) காட்டின. பற்றுதலில்லாத (மாசு*(80௦௦்‌) ரிபோ 
சோம்கள்‌ ஸைட்டோப்பிளாசத்தில்‌ இருக்கின்றன இவை தனி 
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யாகவேவோ அல்லது கூட்டங்களாகயேவோ பாலிரிபோசோம்கள்‌ (௦117 
110050ற65) காணப்படுகின்றன. புறத்‌ தோலுக்கு அருகில்‌ உள்ள 
ஸெல்‌-அடுக்கிலும்‌, கரு ஸெல்களிலும்‌ (6௱௦0௦(௦ 06118) எண்‌ 
ண்ற்ற ரிபோசோம்கள்‌ இருக்கின்றன (பாலடே 78/80௨, 1995) 





படம்‌ 10-71. 


ரிபோசோம்கள்‌ எண்டோபிளாஸ வலையை ஒட்டியிருக்கும்‌ காட்சி. ... 


1. மைட்டோ காண்டிரியான்‌, 8. எண்டோ பிளாச வலை, 8,ரிபோசோம்கள்‌, 


எண்டோ பிளாஸ வலையுடன்‌ ஒட்டியுள்ள ரிபோசோம்கள்‌ 
புரதச்‌: சேர்க்கையில்‌ ஈடுபடுகின்றன. அதற்கு மாருகக்‌ கரு ஸெல்‌ 
களில்‌ இருக்கும்‌ ரிபோசோம்கள்‌ புரதச்‌ சேர்க்கையைச்‌ செய்து 
புரோட்டோப்பிளாச வளர்ச்சியில்‌ ஈடுபடுகின்றன. நூக்ளியஸ்‌ 
களிலும்‌, கணிகங்களிலும்‌ (பச்சையம்‌), மைட்டோகாண்டிரியா 
விலும்‌ ரிபோசோம்கள்‌ இருக்கின்றன. ஓவவொரு ஸெல்லிலும்‌ 
சுமார்‌ அரை மில்லியன்‌ (ஈவர்‌ ஈர்‌1௦) ரிபோசோம்கள்‌ இருக்‌ 
கின்றன. “எ. 3 லர்‌ & 8௯ ௪ 
7 


98... ப ட ஸெல்லியல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 
அமைப்பு (517001ப16) 


மின்‌ நுண்ணோக்கியில்‌, ரிபோசோம்கள்‌ இரண்டு பகுதிகளைக்‌ 
கொண்ட சம பாகங்களாகக்‌ காணப்படுகின்றன. எஸ்கிரீயா . 
கோலி என்னும்‌ (£5011211018 ௦௦11) பாக்டீரியாவின்‌ ரிபோசோம்‌ 
களின்‌ அமைப்புப்‌ பற்றி நன்கு ஆராயப்பட்டுள்ளது. இவற்றின்‌ 
வீழ்படிவு நிலை எண்‌ 705 ஆகும்‌ (8601681100 005180). 
இவை சுமார்‌ 8:6)106 மூலக்‌ கூற்று எடை உடையன (டிஸ்‌ 
சைர்‌, 1959). உயர்நிலை உயிரினங்களில்‌ ரிபோசோம்கள்‌ 80 5 
மற்றும்‌ 4:1% 10? மூலக்கூற்று எடையுடையன. பின்னர்‌, பாக்டீரி 
யம்மில்‌, மைட்டோ காண்டிரியா, யூகேரியோட்டுகள்‌ முதலிய 
வற்றின்‌ துகள்களில்‌ இரு துணை அலகுகள்‌ (50 பார(6) இருக்‌ 
கின்றன. இத்துணை அலகுகள்ப்‌ பல்வேறு முறைகல்ைக்‌ 
கையாண்டு பிரிக்க முடியும்‌, சான்றாக, ரிபோசோம்களின்‌ சூழ்‌ 
நிலையில்‌ றார** அடர்த்தியை (0௦81121100), 0:001 1/4-க்கு 
குறைக்கும்போது வடிவ வேற்றுமையுடைய இரு துணை அலகு 
களாகப்‌ பிரிகின்றன (கெயோ -௦180, 1927). 705 அலகு 
சிறிய 805 உடைய துணை அலகாகவும்‌, 505 உடைய பெரிய 
துணை அலகாகவும்‌ பிரிக்கப்படுகிறது. 805 துணை அலகின்‌ மூலக்‌ 
கூற்று எடை (0௦160௦ ப18॥ (6/1) 0-7)610* என்றும்‌ 205 துணை 
்‌. அலகின்‌ மூலக்‌ கூற்று எடை 1:8)10₹ என்றும்‌ குர்லாண்ட்‌. 
(போவாய்‌, 1960) காட்டியுள்ளார்‌. ரிபோசோம்களின்‌ ரி நூ. ௮: 
மூலக்‌ கூறுகளில்‌ உள்ள ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ (ற08ற216) கூட்டங்‌ 
களின்‌, பிரைமரி இணைப்புச்‌ (ற்கு 180௨) செயலினை 
மக்னீசியம்‌ (கபாடி நடத்துகிறது (லிடர்பர்க்‌-68020௭0, 
1961). பொதுவாக, ரிபோசோம்களின்‌ அளவை மைய விலக்‌ 
கத்தின்‌ போது (௦61ா8ப02) வீழ்‌ படிவாக மாறும்‌ வேகத்தைப்‌ 
பொறுத்து முடிவு செய்யப்படுகிறது. இவ்வாறு அளக்கும்‌ 
வேகத்தின்‌ அலகு; ஸ்வெட்பெர்க்‌ அலகு (88600610 பரப 
அல்லது ₹855 என ககம தனத 


ரிபோசோம்‌ துணை அலகுகளின்‌ அற்னுக்‌ பிரித்தலை (றர 
ஐமக௦110) பின்பற்றி, ரிபோசோம்களின்‌ ரி நா ௮ உட்பொருகா 
ஆராய்ந்தார்கள்‌ . எஸ்கி ரீசியா கோலியின்‌ (8500910118 ௦௦11) 
805 துணை அடுக்கு 165ரி நா ௮ வை அளிக்கிறது, 505 துணை 
அடுக்கு 285 ரிநூ ௮ வை அளிக்கிறது (வாட்சன்‌ - 8500, 
1962) ஹால்டின்‌ - ப) 149648). இவற்றின்‌ மூலக்‌ கூற்று 
எடை வேவறுபட்டிருக்கிறது, ரிபோசோம்களின்‌ ஒரு துணை 
அலகிலிருந்து அதிகப்படியான மக்னீசியம்‌ ரக பலன்‌ 
மிண்டும்‌ இரண்டு அலகுகளாகப்‌ பிரிகின்றன. 


எண்டோ பிளாஸ வலை - ன தோட, 99 


: அதிக மைய விலக்கு (08ஈ1117ய021107) முறையில்‌ ஏற்பட்ட 
வீழ்‌ படிவு நிலை எண்ணின்‌ (86018(81101 005121) காரண 
மாக, ரிபோசோம்களை மூன்று பிரிவுகளாக வேறுபடுத்திக்‌ 
- கண்டறிந்தனர்‌. அவை 1. விலங்கு ஸைட்டோப்பிளாச ரிபோ 
சோம்கள்‌ 2, தாவர ஸைட்டோப்பிளாச ரிபோசோம்கள்‌ 
9. நுண்‌ அங்கங்கள்‌, பாக்டீரியா ரிபோசோம்கள்‌ என்பவை; 
இவற்றின்‌ வேற்றுமை படம்‌ 10-8ல்‌ தெளிவுபடுத்தப்பட்டிருக்‌ 


ந டு 
கு 60 ம்‌. 


௧௦9 4௫8 625 555. 5௦5 3௦3 
ரி. 4 
14% / | , 
புரதம்‌. பூரம்‌ 73 புரதம்‌ பாதம்‌ புரதம்‌ 
௧௮ 15 255 463 24 163 
ரிநூ அட ரீநான ர்நூ௮ ரீநூஅ _ ரிநூஅ ரீநூ௮ 
படம்‌ : 1022, ்‌ 


மூவகை ரிபோசோம்கள்‌. 


கிறது, 805 அல்லது 708 துனை அலகு ஓவ்வொன்நிலும்‌ 
ரி நூ அ வும்‌, புரதமும்‌ இருக்கிறது. பல ஸெல்களில்‌ 55 ரிபோ 
சோம்‌ ரிநூ௮, பெரிய துணை அலகிலிருந்து உண்டாகிறது? 
அதுவுமின்றி, இவை புரதச்‌ சேர்க்கையில்‌ முக்கியப்‌ பங்கேற்‌ 
கின்றன என்று அண்மைக்‌ காலத்தில்‌ குண்டறியப்பட்டிருக்‌ 
கிறது. ப 


எஸ்கி ரீசிய கோலி ரிபோசோம்களை மின்‌ நுண்ணோக்கியில்‌ 
ஆராய்ந்த போது மிகு பரவலாயுள்ள சம மற்ற (வ௱௱ளா/0வ)) 
நீள்‌ உருண்டை வடிவமுடைய (6111050102) 805 துகள்கள்‌ 
காணப்பட்டன. இத்‌ துகள்கள்‌ சுமார்‌ 924170, அளவுடையன . 
இவை ஓர்‌ முளையில்‌ உட்குழிந்த (000846) வடிவத்தில்‌ இருக்‌ 
கின்றன. இதற்கு மாறாக 50 $ துணை அலகு சற்றொப்ப வட்ட 
மாகவும்‌, அதன்‌ ஒரு பக்கம்‌ தட்டையாகவும்‌ இருக்கிறது. 

இதனுடைய விட்டம்‌ சுமார்‌ 170%6140& அல்லது 140% 160 
அளவில்‌ இருக்கும்‌ ஜுபே (சீம்ல), ஹக்சிலி (மஸ, 1960). . 
அளவில்‌ வேறுபட்ட இரு துணை அலகுகள்‌ . 20 ரிபோசோமில்‌ 


100. சிஸல்லியல்‌-ர்‌ அறிமுகம்‌ 


இருக்கின்றன. அவை 80% மற்றும்‌ 508 துகள்கள்‌. பெரிய 
- த0ர8 துணை அலகின்‌: தட்டையான (1(8118ஈ60) பகுதி, சிறிய 
80 5 அலகுடன்‌ தொடர்புக்‌ கொண்டிருக்கிறது (படம்‌ 10-8): 
1005 துகளை மின்‌ நுண்ணோக்கியில்‌ பார்க்கும்போது, இரண்டு 
₹089 துகள்களுக்‌ கிடையே சிறிய இரண்டு 805 துணை அலகுகள்‌ 
எதிராக அமைக்கப்பட்டிருப்பது புலனாகிறது (படம்‌ 10-89). . 





ப விபு 
45 4 
4 ஆலன்‌ 
2(3௦25) 2505) 2(705) 1௦௦5. 
துணை அலகுகள்‌ ர்போசோம்‌ ... ூமெர்‌ 





).356& க டட 
௮09 பாலீரிபோசோரம்‌ 


நட 
க்க 2 அத 
ஆகச்‌ 9 





புரதம்‌ ர்நூஅ புரதம்‌ சக்‌ 
படம்‌ 10.2, 


ப ௮, மெக்னீசியம்‌ அயனிகளின்‌ பங்கு, ஆ. பாலிரிபோ சோம்கள்‌. இ. ரி க 
கஉட்கிறாரருகக 805 - 505 துணை அலகு; ப க 


ரிபோசோரம்களில்‌ ரி, நூ. ௮. மும்‌, புரதமும்‌ 12 1 விகிதத்தில்‌ 
அமைக்கப்பட்டிருக்கிறது. சில தாவரங்களில்‌ இந்த விகிதம்‌ 
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வேறுபட்டிருக்கும்‌. சான்றாக, எஸ்கி ரீசிய " கோவீ என்‌.னும்‌ 
- பாக்டீரியத்தில்‌ 67% ரி. நூ. ௮. இருக்கிறது. இதற்கு மாறாகப்‌ 
பட்டாணி விதை .நாற்றில்‌ (168 866010) 47% ரி. நூ. அ: 
இருக்கிறது. புரத ஆக்கக்‌ கூறுகள்‌ மிகச்‌ சிக்கலான அமைப்‌ 
புடையவை,. இவற்றில்‌ அமினோ அமிலங்கள்‌ (8௱1ஈ௦ 80105), 
அலானின்‌ (வகாரா£), கிளைசின்‌ (94/0116), புருலைன்‌ (றாயாச), 
சிரைன்‌ (86116) முதலிய பொருள்கள்‌ அடங்கி இருக்கின்றன. 
இதுவுமல்லாமல்‌ ரிபோநூக்ளியஸ்‌ (1601016856) என்ற நொதி 
805 துணை அலகில்‌ காணப்படுகின்றன. ்‌்‌ 
தோற்றம்‌ (1911) | ப ப 
ரிபோசோம்‌ ரி. நூ. ௮. நாக்ளியசில்‌ சேர்க்கப்படுகிறது. 
அவ்வாறு சேர்க்கப்பட்டரி, நூ. ௮. நூக்ளியோலஸ்‌ பகுதியில்‌ 
காணப்படுகிறது. நூகளியஸ்களை ஒளிப்‌ பிறக்கம்‌ (11801816) 
செய்த போது நூக்ளியஸ்‌ பகுதியில்‌ ரிபோசோம்கள்‌ 
தோன்றவில்லை. எனயவேே ரிபோசோம்கள்‌ நூக்ளியோலஸில்‌ 
சேர்க்கப்‌ படுகின்றன, அல்லது அவை ஒன்றுகத்‌ திரட்டப்‌ 
படுகின்றன எனக்‌ கொள்ளலாம்‌. ரிபோசோம்‌ ரி, நூ. ௮. 
வின்‌ துகள்கள்‌ பல பகுதிகளில்‌ சேர்க்கப்படுகின்றன . 
எஸ்கி ரீசியா கோலி பாக்டீரியாவில்‌ 408, 605 துகள்களின்‌ 
கூட்டம்‌ நூக்ளியயோலஸில்‌ நடைபெுமல்‌, ஸைட்டோபிளாசத்‌ 
தில்‌ நடைபெறுகிறது. நூக்ளியோலஸின்‌ டி. நூ. ௮. வின்‌ 
கட்டுப்பாட்டினால்‌ ரிபோசோம்கள்‌ தோன்றியிருக்குமென 
யான்கோவாப்ஸ்கியும்‌, ஸ்பைகல்மெனும்‌ (கார ரு. கார 
516961, 1962) கருதுகிறார்கள்‌. ரிபோசோம்கள்‌ மிகக்‌ 
குறுகிய வாழ்க்கை வரலாறு உடையவை, 
பாலிசோம்கள்‌ (1014501125) 

. ரிபோசோம்கள்‌, புரதச்‌ சேர்க்கை நடைபெறும்‌ இடமாக 
இருந்த போதிலும்‌, ஸெல்களின்‌ உயிர்‌ உருச்‌ சேர்க்கைக்குச்‌ 
(ம(ஷா6616) செயல்‌ அலகுகளாகச்‌ (₹பா௦10வ! பார்‌) செயல்‌ 
படுகின்றன. ரிபோசோம்‌ தொகுதிகள்‌ இந்தச்‌ செயல்ச்‌ செய்து 
வருகின்றன. இவை 'பாலிசோம்கள்‌ (001/50068) அல்லது 
பாலிரிபோசோம்கள்‌ (0011100800௦25) அல்லது இர்கோசோம்‌ 
கள்‌ (6190850065) என வழங்கப்‌ படுகின்றன. பாலிசோம்களில்‌ 
ரிபோசோம்கள்‌ ஓரு தூதுரி. நூ. ௮. வைப்‌ (18558றா94 8144) 
பற்றிக்‌. கொண்டிருக்கின்றன. தூது ரி. நூ. ௮. வில்‌ ஓர்‌ இழை 
ரி. நூ. ௮ மூலக்கூறுகள்‌ இருக்கின்றன. ஒரு குறிப்பிட்ட புரதத்‌ 
தைச்‌ சேர்ப்பதற்கான மரபுத்‌ தகவல்கள்‌ (06211௦ 1/ர்‌ாற2்‌(0168) 

ரி. நூ. ௮. மூலக்‌ கூறுகளில்‌ இருக்கின்றன (படம்‌ 10-9ஆ].. 
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சில 170 5 பாலிசோம்களில்‌, ஐந்து பாலிசோம்கள்‌ சேர்ந்து 
தனிக்‌ கூட்டங்களாக அமைந்திருக்கின்றன, ரிபோசோம்‌ 
அலகுகளில்‌ மைய இடைவெளி சுமார்‌ 800-950 & அளவில்‌ இருக்‌ 
கும்‌. இந்த ரிபோசோம்கள்‌, 10-20 & தடிப்புடைய இழைக 
ளால்‌ ஒன்றாக இணைக்கப்பட்டிருக்கின்றன. பொதுவாகப்‌ பாலி 
சோம்களில்‌, ரிபோசசோம்களின்‌ எண்ணிக்கை தூது ரி நூ அவின்‌ 
நீளத்தைப்‌ பொறுத்ததே அமையும்‌ (பென்மேன்‌ - $ஊ௱கா, 
1968). க ப 


செயல்‌ (₹ய0110) 


ரிபோசோம்களில்‌ சுமார்‌ 89% ஸைட்டோப்பிளாச ரிநா௮ 
இருக்கிறது. ரிபோசோம்‌ துகள்களின்‌ மேற்பரப்புகளில்‌ புரதச்‌ 
. சேர்க்கை நடைபெறுகிறது என்றால்‌ அது மிகையாகாது. பின்‌ 
னர்‌, ரிபோசோம்களைப்‌ பற்றிக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ தூது ரிநூ௮ 
வினால்‌ (ஈ-8144,) புரதச்‌ சேர்க்கை தொடர்பு படுத்தப்‌ படுகிறது 
என்று தெரிய வந்தது. ப த 


ரிபோசோம்களின்‌ 805 அல்லது 605 துகள்களின்‌ பரப்பு 
களில்‌ புரதச்‌ சேர்க்கை திறமுடன்‌ நடைபெறுகிறது. ரிபோ 
சோம்களின்‌ 408-605 அல்லது 805-805 துகள்களுக்கிடையே 
_தூதுரிநூ௮ பற்றிக்‌ கொள்கின்றன. மெக்னீசியம்‌ குறைப்பின்‌ 
போது தூது ரிநாூ௮ ரிபோசோம்களாத்‌ துணை அலகுகளாகப்‌ 
பிரிப்பதைத்‌ தடுக்கிறது. மாற்று ரிநூ௮ (1891௪ 7114) 505 
துகள்களின்‌ மேற்பரப்புடன்‌ எதிர்‌ செயலாற்றுகின்றது. ரிபோ 
சோம்கள்‌ குறைப்புக்‌ குறியிடங்களாகக்‌ கருதப்படுகின்றன. 
எனவே ஒரு குறிப்பிட்ட அ௮சில்‌-அமினோ மாற்று ரிநூ௮ (80ூ1- 
ொர்௦ 1-1) வின்‌ அமினோ அமிலம்‌ (8௦ 8010) பெப்டைட்‌ 
தொடருக்குச்‌ (061106 ௦811) செலுத்தப்‌ படுகிறது. மேமேலும்‌ 
புரதச்‌ சேர்க்கையில்‌ ஈடுபட்டிருக்கும்‌ ரிபோசோம்கள்‌, இரண்டு 
அல்லது மூன்று மாற்று ரிநூ௮-க்களை, தன்னுள்‌ கட்டுப்‌ படுத்து 
கின்றன. இதுமூன்று நிலைகளில்‌ ஏற்படுகிறது. அவை: 


1. சங்கேதப்‌ பிரி இடங்களில்‌ (88000109 8116) குறிப்பிட்ட 
சங்கேதத்திற்குப்‌ (6௦08) பொருந்தக்‌ கூடிய, ஓர்‌ மாற்று ரிநா௮ 
வினை ஏற்றுக்‌ கொள்ளப்படுகிறது. '. _ 


ப 2. மாற்றுரிநூ௮ தோன்று நிலை பாலிபெப்டேடுடன்‌ (880804 
௦110201106) ஒட்டிக்‌ கொள்கிறது. இதுவே குறைப்பிடமாகக்‌ 

கருதப்படுகிறது. இந்த இணைப்பு 5605 துகள்களின்‌ டமமல்‌ ஏற்‌ 
படுகிறது. இந்த இணைப்பு, தூது ரிநூ௮ இல்லாத போதும்‌ 
நிகழக்‌ கூடும்‌ (ஜில்பர்ட்‌ 01101, 1968). ம்‌ 
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8. ஒருரிபோசோம்‌ ஆக்கக்‌ கூறு, ரிநா௮ விடும்‌ இடமாகக்‌ 
காட்சி அளிக்கிறது. சங்கேதங்களை (00066) அமினோ அமிலத்‌ 
திற்கு அளிப்பதைப்‌ பற்றி நிரென்பெர்க்‌ (14/2௨, 1988). 
கொரானா (1608௨, 1968) ஆகியோர்‌ ஆப்ந்தனர்‌. இருபது 
பொது அமினோ அமிலங்களுக்குக்‌ குறி (0௦0௦) அளிக்கக்‌ கூடி 
யவை 64 மூன்றன்‌ தொகுதிகளே ஆகும்‌ (1/ற1615). இதன்‌ 
விள வாகப்‌ பல அமினோ அமிலங்களுக்கு மாறுபடும்‌ தன்மை 
யுடைய குறிகள்‌ ஏற்படுகின்றன. எஞ்சிய மூன்று குறிகள்‌ பாலி 
பெப்டைட்‌ தொடரை வரையறைப்‌ படுத்துவதில்‌ முக்கியப்‌ 
பங்கேற்கின்‌ றன. ப ப ப 


11. கணிகங்கள்‌ 
(௫185101085) - 


உயிரினங்களின்‌ அங்கக மூலக்கூறுகள்‌ போன்றவற்றில்‌ 
ஆக்சிஜன்‌ முக்கியப்‌ பங்கேற்றுச்‌ செயலாற்றி வருகிறது. தாவரங் 
களின்‌ உயிர்‌ இயக்கத்திற்கு ஒளிச்சேர்க்கை என்னும்‌ உயிரியல்‌ 
மூறை நேரடியாகவோ மறைமுகமாகவோ அடிப்படையாக ' 
உள்ளது. சிறிய, எளிய அமைப்புடைய பாக்டீரியாவிலும்‌, 
நீலப்‌ .பசும்‌ பாசிகளின்‌ (8/ப6 906810 81086) தொல்லுயிர்ச்‌ 
சின்னங்களிலும்‌ (1055118), ஒளிச்சேர்க்கை நடத்தும்‌ சவ்வு 
போன்ற அமைப்புகள்‌ இருப்பது முதன்‌ முறையாகக்‌ கண்டறியப்‌ 
பட்டது. நீலப்‌ பசும்‌ பாசி ஸெல்களின்‌, முன்‌ ஸைட்டோபிளா . 
சத்தில்‌ (7001001850) ஒளிச்‌ சேர்க்கை சவ்வுகள்‌ பரவலாகக்‌ 
காணப்படுகின்றன. ஓளிச்‌ சேர்க்கைப்‌ பாக்டீரியா சிலவற்றைத்‌ 
குவிர மற்றைய ஒளிச்‌ சேர்க்கைத்‌ தாவரங்கள்‌ அனைத்திலும்‌, 
இந்தச்‌ சவ்வானது, கணிகங்கள்‌ என்னும்‌ பெரிய சைட்டோ 
பிளாச அமைப்புக்குள்‌ வைக்கப்பட்டிருக்கிறது. ஆதலால்‌ 
கணிகங்கள்‌ என்பவை பெரிய ஸைட்டோபிளாசத்‌ திரள்களே 
ஆகும்‌. இவை தாவர ஸெல்களின்‌ வளர்சிதை மாற்றங்களுடன்‌ 
தொடர்பு கொண்டிருக்கிறது. குறிப்பாகத்‌ தாவர ஸெல்களில்‌ 
காணக்கூடிய ஸெல்‌ உறுப்புகளில்‌ கணிகங்கள்‌ முக்கியமான வை 
பாகும்‌, 


கணிக வகைகள்‌ (706 07 ற1851105) | ்‌ 


பொதுவாகக்‌ கணிகங்கள்‌ இருவகைகளாகப்‌ : பிரிக்கப்‌ 
பட்டிருக்கின்றன, அவை வண்ணக்‌ கணிகங்கள்‌ அல்லது 
குரோமேடோஃபோர்கள்‌ (ரோ௦௱௨(௦0%0128), வெளிர்க்‌ 
கணிகங்கள்‌ (ட6ப00ற188156) என்பன, இவற்றுள்‌ வண்ணக்‌ 
கணிகங்கறைா ஒளிச்‌ சேர்க்கைத்‌ திறமுடையன, ஓளிச்‌ 
சேர்க்கைத்‌ திநமற்றன என இருவகைகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 
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அ. ஒளிச்‌ சேர்க்கைத்‌ திறமுடைய வண்ணக்‌ கணிகங்கள்‌ 
இவ்வகைப்‌ பட்ட வண்ணக்‌ கணிகங்களில்‌, பச்சையம்‌ 
(ர!/௦௦0ட1॥।1) என்கிற நிறமிகள்‌, கரோடினாய்டுகள்‌ (021௦16- 
1௦166), &பைகோபிலின்கள்‌ (றர1௦௦011118) முதலியவை இருக்‌ 
இன்றன. ப 


1. பசுங்கணிகங்கள்‌ (0010018515) 


உயர்‌ தாவரங்களிலும்‌ (11/8௭ ற18ஈ1£), பசும்‌ பாசிகளிலும்‌ , 
பெரும்‌ பான்மையாகப்‌ பசுங்கணிகங்கள்‌ காணப்படுகின்றன , 
இவற்றில்‌. பச்சையம்‌ (௦௩1௦௭௦0411) என்ற நிறமிகள்‌ இருக்‌ 
கின்றன, பாசிகளில்‌ (81986) பசுங்கணிகங்களின்‌ வடிவமும்‌, 
எண்ணிக்கையும்‌ வேறுபட்டிருக்கின்றன. பாசிகளின்‌ சில 
சிற்றினங்களின்‌ ஸெல்களில்‌, ஒன்று அல்லது இரண்டு பசுங்‌ 
கணிகங்களும்‌, மற்றைய சிற்றினங்களில்‌ பத்து அல்லது அதற்கு 
மேற்பட்ட பசுங்கணிகங்களும்‌ இருக்கின்றன. குளோரெல்லா 
(பேவ), கிளாமிடோமோனாஸ்‌ (ரொ/காட0085 9 போன்ற 
பாசிகளில்‌ பசுங்கணிகம்‌ கிண்ணம்‌ போன்ற (பேற!6) அமைப்‌ 
புடையது. ஸ்பீரோகைராவில்‌ ($றாா௦0ாக) பசுங்கணிகம்‌ 
குட்டையான நாடா போன்ற (1181 100௦ 81௧020) சுருளமைப்‌ 
பில்‌ (801810) அமைந்திருக்கிறது, ஊடோகோணியத்கதில்‌ 
(0600௦09௦011/ப௱) ஒழுங்கற்ற வலை போன்றும்‌ (160 ப! ஈ௦ ௩௦1/0) 
ஸிக்னீமாவில்‌ (208௭௨) நட்சத்திர (9187 88080) வடிவத்‌ 
திலும்‌, ஊலோக்திரிக்சில்‌ (பம்பு ஒட்டியான வடிவத்திலும்‌ 
(போய்‌ ஈறி பசுங்கணிகங்கள்‌ காணப்படுகின்றன 
(படம்‌ 11-1). 


உயர்‌ தாவரங்களில்‌ (191௨1 ற18ா18£) பசுங்‌ கணிகங்கள்‌, ஒரு 
புறத்தில்‌ தட்டையாகவும்‌, மற்றொரு புறத்தில்‌ உட்குழிவு உடைய 
தாகவும்‌ (181௦௦௦1௩௨0) காணப்படுகின்றன. இவை சுமார்‌ 9 
மைக்கிரான்௧கள்‌ வட்டமுடையதாகவும்‌, 2-8 மைக்கிரான்கள்‌ 
கடிப்புடையதாகவும்‌ இருக்கின்றன. சூழ்நிலை, மரபு வழி 
(௭ எர்ொ௦8) போன்றவற்றுக்கு. ஏற்பப்‌ பசுங்கணிகத்தின்‌ 
அமைப்பும்‌, வடிவமும்‌ வேறுபடுகின்றன. எண்ணற்ற சிறு 
பசுங்கணிகங்களும்‌, குறைந்த அளவில்‌ பெரும்‌ பசுங்கணிகங்‌ 
களும்‌ ஓவ்வொரு ஸெல்லிலும்‌ உள்ளன. 


௨. கபியோபிளாஸ்டுகள்‌ (1960018515). இ 
... இவைபமுப்புதிற பாசிகளிலும்‌(21026), டையாடம்‌ (014௦) 
போன்ற பாசிகளிலும்‌ பழுப்பு சற்ககககை மஞ்சள்‌ நிறத்திலோ 
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கணிகங்களாகக்‌ காணப்படுகின்றன. இவற்றிலுள்ள பச்சையத்‌ 
தின்‌ (௦ா௦0வு!!) பசும்‌ நிறம்‌ பழுப்புக்‌ கரோடினாய்டுகளால்‌ 
(01௦வ 0810610105) மூடப்பட்டிருக்கிறது. இந்தப்‌ பழுப்பு 





படம்‌ 11-1. 
பசகங்கணிகங்களின்‌ வடிவ வேற்றுமை. 


௮. கிளாமிடோ மோனாஸ்‌ -- கிண்ண வடிவம்‌. 

ஆ. ஸ்பீரோ கைரா - நாடா வடிவம்‌ 

இஃ, ஊடேோ கோனியம்‌ 4 ஒழுங்கற்ற வலை வடிவம்‌, 
8 ஸிக்னீமா . -. நட்சத்திர. வடிவம்‌, 

உ. உூலேோதிரிக்ஸ்‌ . 


ஒட்டியான வடிவம்‌, 


நிறமிகளை. ஃபூகோஸாந்தின்‌ (“0௦௦114॥) எனப்‌ படுகிறது. ர 
இந்‌ நிறமிகள்‌ ஓளி ஆற்றலை எஈர்த்துப்‌ பச்சையத்துக்கு அளிக்‌ 
கின்றன. ப 


8. ரோடோயிளாஸ்டுகள்‌ (9000019518) 


ரோடோஃபைசி வகையைச்‌. சார்ந்த பாசிகளில்‌ இவ்‌ 
வகைச்‌ சிவப்பு நிறக்‌ கணிகங்கள்‌ உள்ளன்‌. இந்தக்‌ கணிகங் 
களில்‌ ஃபைகோரளரித்திரின்‌ (நர்நும6ருமாாா) என்ற சிவப்பு 
நிறமிகள்‌ இருக்கின்றன. இவை பழுப்பு நிறமிகளாப்‌ போல 
ஒளி ஆற்றலை ஈர்த்குப்‌ பச்சையத்திற்கு அளிக்கின்றன , 


4. நீலப்‌ பசுங்கணிகங்கள்‌ (8106-0166 ற1851106) 


இந்தக்‌ கணிகங்களில்‌ ஃபைகோசயனின்‌ (011406 0/8ாமா) , 
22பைகோர௭ரித்திரின்‌ (40௦௦601112) போன்ற நிறமிகள்‌ 
இருப்பதால்‌ நீலப்‌ பச்சை நிறத்தைப்‌ பெறுகின்றன. இந்த 
நிறமிகள்‌ பச்சையத்துடன்‌ தொடர்பு கொண்டு ஒளிச்‌ 
சேர்க்கைக்கு உதவுகின்றன, ள்‌ 
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5. ஒளிச்‌ சேர்க்கைப்‌ பாக்டீரியக்‌ கணிகங்கள்‌ 


சில சிறப்பு கரோடினாய்டுகளால்‌, சிலவகைப்‌ பாக்டீரி 
யங்கள்‌ சிவப்பு நிறத்தைப்‌ பெறுகின்றன . 


ஆ. ஒளிச்‌ சேர்க்கைத்‌ திறமற்ற வண்ணக்‌ கணிகங்கள்‌ 
வண்ணக்‌ கணிகங்களில்‌, பொதுவாகக்‌ கரோடினாய்டுகள்‌ 
இருக்கின்றன, இவற்றில்‌ பச்சையம்‌ இல்லை. வண்ணக்‌ 
-கணிகங்கள்‌ சிவப்பு, மஞ்சள்‌ நிறங்களப்‌ பெற்றுள்ளன. 
இவற்றில்‌ பல வடிவ வேற்றுமை காணப்படுகிறது. வண்ணக்‌ 
-கணிகங்கள்‌ மலர்களுக்கும்‌, , கனிகளுக்கும்‌ பல நிறங்கள்‌ 
அளிக்கின்றன. பசுமை நிறமுடைய மலர்களும்‌, கனிகளும்‌ 
முதிர்ந்தபோது பச்சையம்‌ மறைந்து, நிறமாற்றம்‌ ஏற்படுகிறது. 
இவ்வகைப்பட்ட புதிய நிறமிகள்‌, தனிப்பட்ட கரோடிஞரய்டு 
களால்‌ (82018! 0801610105 ) தோற்றுவிக்கப்படுகின்றன. 
இவை தாவரங்களின்‌ . பசும்‌ பாகங்களில்‌ காணப்படுவதில்லை. 
மலர்களிலும்‌, . கனிகளிலும்‌ பல ஸாந்தோஃபில்கள்‌ 
சார்!!6), அவற்றின்‌ ஹைட்ராக்சில்‌ கூட்டங்கள்‌ 
கொழுப்பு அமிலங்களுடன்‌ (18407 80105) எஸ்ட்டர்‌ ஆக்கல்‌ 
(65(6111164) செய்யப்பட்டு காணப்படுகின்நன. லைகோபீன்‌ 
(190002௨) என்ற கரோடினாய்டுகள்‌ தக்காளிக்‌ கனிகளில்‌ 
காணப்படுகின்றன, மிளகாயில்‌ காப்சாந்தின்‌ (௦80381) 
என்னும்‌ கரோடினாய்டு இருக்கிறது. பூஞ்சைகளிலும்‌ (பாற!) 
பாக்டீரியாவிலும்‌ (9880161182) கரோடினாய்டுகள்‌ காணப்படு 
கின்றன. நீரோஸ்பொரா கிராஸ்ஸாவில்‌ (116ப[௦50818 018558) 
லைகொபிீன்‌ (00021௨), கரோடின்‌ (081016), ஸ்பைரில்லோ 
ஸாந்தின்‌ (உர்பி1லகார்ரா) முதலிய கரோடினாய்டு கலவை 
காணப்படுகிறது. பாக்டீரியாவில்‌ ஸாந்தோஃபில்‌ (810 014/1) 
என்ற கரோடினாய்டுகள்‌ இருக்கின்றன. 


- காரட்டின்‌ வேர்களிலிருக்கும்‌ (10015 010801) வண்ணக்‌ 
கணிகங்கள்‌, வெளிர்க்‌ கணிகங்களிலிருந்து தோன்றியவை. 
இவற்றினுள்‌ புரதம்‌ இருக்கிறது. கரோடினாய்டுகளின்‌ அடர்‌ 
வாக்கம்‌ (௦008ரசர1௦ா) பெருகும்போது, புரதம்‌ மறைந்து 
விடுகிறது. முதிர்ந்த வண்ணக்‌ கணிகங்கள்‌, பெரிய, 
தட்டையான தட்டுகளைக்‌ கொண்ட இணைவக (ற௨8/1/61008௱_) 
வடிவங்களாகவோ, படிக வடிவமுள்ள (00/15/1116) ஊசிகள்‌ 
(168) போன் 0 காணப்படுகின்றன. வண்ணக்‌ 
கணிகங்களை, இரட்டை ஒளி முறிவு உடையவை (பிாச1ர்ரனா*) 
என்றும்‌, இரு வண்ண ஒளிக்‌ கோட்டமுடையவை என்றும்‌ 


(ப/ளா௦1௦) ஃபிரேவிஸ்லிங்‌ (ாவு-/ி/1 91/9, 1999) கருதுகிழுர்‌. 
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இ. ,வெளிர்க்‌ கணிகங்கள்‌ 

முதிர்ச்சி, நிறம்‌, சவ்வு அமைப்பு ஆகியன இல்லாத 
கணிகங்கள்‌ வெளிர்க்‌ கணிகங்கள்‌ எனப்படுகின்றன, இக்‌ 
கணிகங்கள்‌ -தரசம்‌, புரதம்‌, எண்ணெய்‌ போன்றவற்றைச்‌ 
சேமித்து வைக்க உதவுகிறது. இதற்கேற்ப, இவை மூன்று 
வகைகளாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டுள்ளன. அவை தரசக்‌ கணிகங்கள்‌ 
(வாரு!0018518), எண்ணெய்க்‌ கணிகங்கள்‌ (6181018518) புரதக்‌ 
கணிகங்கள்‌ (றா௦161100185186) என்பன , 


ட்‌ தரசக்‌ கணிகங்கள்‌ (&௱டு!0ற018515) 


முதிர்ந்த தரசக்‌ கணிகங்களில்‌ தரச மணிகள்‌ (81810 
ராவா) நிரம்ப உள்ளன, இவை சேமிப்புக்‌ கிழங்குகளிலும்‌ 
(8107806 1ப௦௨5), விதை இலைகளிலும்‌ (6014160௦05), விதை 
சூழ்‌ தசைகளிலும்‌ (6ஈ0௦50௭௱) காணப்படுகின்றன. உயர்‌ 
தாவரங்களிலும்‌, பசும்‌ பாசிகளிலும்‌, நிறமுள்ளதும்‌ இல்லாததும்‌ 
ஆகிய கணிகங்களிலும்‌ தரசம்‌ சிறப்பாகக்‌ காணப்படுகிறது. 
ஸ்பைரோகைரா (5$ர11004713),கிளாமிடோ மோனாஸ்‌ (ே/2/40- 
- 0௦85) போன்ற பாசிகளில்‌ பைரினாய்டுகளைச்‌ (09180105) 
சுற்றியும்‌ தரசம்‌ (51810) சேமிக்கப்படுகிறது. கணிகத்தின்‌ . 
மேற்பரப்பிலிருந்து ஃபுளோரிடன்‌ தரசம்‌ (1101104688 818108) 
சிவப்புப்‌ பாசிகளில்‌ உண்டாகிறது. தரச மணிகளைச்‌ (848௦ 
08115) சேசமிப்புத்‌ தரசம்‌ (1658௩6 81801), தன்மயமான 
கரசம்‌ (க௭௱ர்ச/ாசாா) என இரு வகைகளாகப்‌ 
பிரிக்கலாம்‌. ஒளிச்‌ சேர்க்கைப்‌ பசுங்‌ கணிகங்களில்‌ தன்மய 
மான தரசம்‌ மிகுதியாகக்‌ காணப்படுகிறது. ஒரு கணிகத்தில்‌ 
தரச மணிகள்‌ அதிகமாக உண்டாகின்றன. ஆயினும்‌ இவை 
தொடர்ந்து சர்க்கரையில்‌ (5ப981) கரைந்து மற்றைய பகுதிக்கு 

அனுப்பப்படுவதால்‌, சிறியதாகவே இருக்கின்றன. சேமிப்புத்‌ 
தரசம்‌, சேமிப்பு உறுப்புகளில்‌ (90:06 010815) காணப்படு 
கின்றன. இதற்குச்‌ சான்று உருளைக்கிழங்கின்‌ (001810) தரச௪ 
மணிகளாகும்‌. உருளைக்கிழங்கில்‌ தரச மணிகள்‌ ஒரு மையத்தைச்‌ 
சுற்றியும்‌, ஒரே மையமுள்ள அடுக்குகளாக (00061116 18616) 
அமைக்கப்‌ பட்டிருக்கின்றன. 


2. எண்ணெய்க்‌ கணிகங்கள்‌ (8810018915) 

எண்ணெய்‌ : மிகுந்துள்ள. . கணிகங்கள்‌, எண்ணெய்க்‌ 
கணிகங்கள்‌ எனப்படுகின்றன. பல ஒருவித்திலைத்‌ தாவரங்களில்‌, 
பச்சையம்‌ இழந்த பழைய பசுங்‌ கணிகங்களில்‌ எண்ணெய்‌ 
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காணப்படுகிறது. பழுப்புப்பாசிகளின்‌ (07018 81086) எண்ணெய்‌ 
ஒரு சேமிப்புப்‌ பொருளாக இருக்கிறது. 


9. புரதக்‌ கணிகங்கள்‌ (11012110018515) 


இக்‌ கணிகங்கள்‌ நிறமற்றவை.। மிகுந்த புரதமுடையவை, 
பல தாவர விதைகளில்‌, புரத நுண்மணிகளும்‌ (றா௦161ஈ 
ாவாப/6), புரதப்‌ படிகங்களும்‌ (0௭0121 008186) உண்டா 
அின்றனா. இவை(யயேயன்றி, எண்ணெய்‌ தரும்‌ விதையான 
ரிஸினுஸ்ஸில்‌ (810105) புரதக்‌ கணிகங்களும்‌ இருக்கின்றன. ' 
புரதச்‌ சேோக்கையில்‌ இக்‌ கணிகம்‌ முக்கியப்‌ பங்கேற்கின்றது. 
கணிகங்களின்‌ வகை, செயல்‌ போன்றவை அட்டவணை. 
11-1 இல்‌ காட்டப்பட்டிருக்கின்றன. ப 


வண்ணக்‌ கணிக, வெளிர்க்‌ கணிகங்களின்‌ தோற்றம்‌. 
(0/௦ ௦4 ரோ௦0ற18515 80 600001 8618) 

. வண்ணக்‌ கணிகங்களும்‌, வெளிர்க்‌ கணிகங்களும்‌ முன்‌ 
கணிகத்திலிருந்து (றா௦ற185110) தோன்றியவை. வேர்களில்‌, 
முன்‌ கணிகங்கள்‌ நீண்டு வெளிர்க்‌ கணிகங்களை உண்டாக்கு 
கின்றன, .பின்னர்‌ இவை வளர்ச்சியைப்‌ பெறுவதில்லை, 
எரீயா மைஸ்‌ (2௦8௦5), ” விஸியா ஃபாபா (14/10/௧188) . 
போன்றவற்றின்‌ கணிகங்களில்‌ 19-20 வரை வட்டமான 
அல்லது நீள்‌ வட்டமான சிறு குமிழ்கள்‌ (46910185) இருக்கின்றன , 
இவை 900-400 & விட்டமுடையவை. இவை நீண்ட வரிசை 
யாகவோ, சிறிய கொத்துகளாகவோ அமைந்திருக்கின்றன, ' 
இவை இணைந்து, ஒன்றிலிருந்து மூன்று வரை நீண்டு தனி 
முறுக்கிழைகளை (ஊவா) உண்டாக்குகின்றன. தரசக்‌ கணிகங்‌ 
_ களிலிருந்து முதிர்ந்த பசுங்‌ கணிகம்‌ ஏற்படுகிறது. 


முதிர்ந்த அல்லது கதிராது எவளிர்ப்‌ பசும்‌ சனிகத்இினகத்று 
வண்ணக்‌ கணிகங்கள்‌ தோன்றுகின்றன. வண்ணக்‌ கணிகங்கள்‌ 
கொழுப்புக்‌ கணிகச்‌ சிதைவு (1210 01௪514 02980௨௭110) உர 
மாதிரி அமைப்புகள்‌ போலக்‌ கரணப்படுகின்றன. இவற்றில்‌ 
கொழுப்பும்‌, கரோடினாய்டுகளும்‌ அதிகரித்துச்‌ சிறு துளிகளாகத்‌ 
திரட்டப்படுகின்றன. இறுதியாக இவை உருவச்‌ சிதைவடைந்து 
மஞ்சள்‌ நிற எண்ணெய்த்‌ துளிகளா ஸைட்டோபிளாசத்தில்‌ 
சேர்க்கின்றன . காரட்டில்‌ (0801) கரோடினாய்டுகள்‌ இரட்டை 
ஒளி முறிவு உடைய தட்டுகளாகப்‌ டன்‌ கற படிக ' 
மாக்கப்பட்டுள்ளன. 
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கணிகங்கள்‌ ட. 111 
பசுங்‌ கணிகங்கள்‌ (0101018518) 


.... ஒளி ஆற்றல்‌ இல்லாமல்‌ உயிர்‌ ஏற்படுவதற்கான வாய்ப்‌ 
பில்ஸ, ஒளி ஆற்றல்‌ எஈர்க்கப்படுவதினாலும்‌, பயன்படுத்தப்‌ 
ப்டுவதனாலும்‌ உயிர்‌ படிப்படியாகத்‌ தோன்றியிருக்குமென்று, 
பல ஆண்டுகளாகக்‌ கருதப்பட்டு வந்தது. இந்த முறையை 
ஒளிச்‌ சேர்க்கை என்பர்‌. தாவர ஸெல்களில்‌ உள்ள பசுங்‌ 


கணிகம்‌ முழு “ஒளிச்‌ சேர்க்கைச்‌ சவ்வாக?க்‌ (01௦௭10 


பாம்‌) கருதப்பட்டது. பசுந்‌ தாவரங்கள்‌ காற்றிலிருந்து கரிமில 
வாயுவை (0810௦7 01-0:(106) உறிஞ்சுகின்றன. கார்பனத்‌ 
தம்முள்‌ நிறுத்திக்‌ கொண்டு, பிராணவாயுவை (௦)008॥) 
வெளியேற்றுகின்றன. இந்தக்‌ கருத்தை 1779 ஆம்‌ ஆண்டு . 
ஜான்‌ இங்கென்‌ .ஹவுஸ்‌ (8௩106 ௭௦௦56) வெளியிட்டார்‌. 
முதிர்ந்த பசுங்‌ கணிகங்களா, ஆற்றல்‌ திரள்களாகவும்‌, வளர்‌ 
சிதை மாற்றச்‌ செயலில்‌ தன்னாட்சி உரிமையுடையவை 
களாகவும்‌  (ஈ618001108114/ 8ப1௦ா௦2ா௦ப5) கருதப்பட்டு வந்தன. 
பசும்‌ கணிகத்தின்‌ சில சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌, இதற்குச்‌ சான்று 
களாக விளங்குகின்றன. அவையாவன: பசுங்‌ கணிகம்‌ ஒளிச்‌ 
'சேர்க்கையின்போது ஒளி ஆற்றலை உயிரினங்களுக்குத்‌ 
தேவைப்படும்‌ ஆற்றலாக மாற்றுகிறது. இவற்றில்‌ டிநூ௮, ரிநூ௮ 
போன்ற நூக்ளியக்‌ அமிலங்கள்‌ உள்ளன. இவற்றில்‌ புரதச்‌ 
சேர்க்கை நிப்போசோம்களாக்‌ தொடர்பு படுத்தப்படுகிறது. 


லிபோ பழக்க (11000௦1210) சவ்வு அமைப்புப்‌ பசுங்‌ 
கணிகங்களின்‌ . சிறப்புப்‌ பண்பாகும்‌. இந்த அமைப்பு, ஓளிச்‌ 
சேர்க்கைக்கான மின்‌ மாற்றம்‌. (616010 1128150011), பிராண 
வாயு (௦0981) வெளியேறுதல்‌, ஆகிய செயல்கள்‌ நடைபெறும்‌ 
இடமாக விளங்குகின்றது. ப 


ப்ச்‌ க்ஸ்கங்களின்‌ அமைப்பு . (51 பபா ௦1.0்‌(01௦01/8516) 


தேர்வு செலுத்துத்‌ திறனுடைய இரு சவ்வுகளுக்குள்ளே 
பசுங்‌ கணிகம்‌ அமைக்கப்‌ பட்டிருக்கிறது. ஒவ்வொரு சவ்வும்‌ 
95-50 & தடிப்புடையது. இந்தச்‌ சவ்வுகளுக்குள்ளே புரதத்தி 
னாலான ஸ்ட்ரோமா (8௦8) காணப்படுகிறது. 850-250 & 
- விட்டமுடைய சிறு நுண்‌ மணிகளும்‌, பல 50-8000 & விட்ட 
முடைய சவ்வூடு பரவல்‌ விரும்பிகளாகிய (08001/10) சிறு 
துளிகளும்‌. (ய௦ற1618)) தரச மணிகளும்‌ (81810 ஐசரஈட) 
ஸ்ட்ரோமாவில்‌ (811008) உள்ளன. இரு சவ்வுகளாலான நுண்‌ 
அடுக்குகள்‌ (18௱௮126) ஸ்ட்ரோமாவில்‌ வரிசையாகப்‌ பதிக்கப்‌ 
பெற்றுள்ளன... நுண்‌ அடுக்குகள்‌, க்க கா ஓன்ருகக்‌ 


112 ..... ஸெகிலியல்‌-ஐர்‌ அறிமுகம்‌ 


குவிந்து கணிகத்தின்‌ அகலப்‌ : பரப்பில்‌ அமைக்கப்பட்டிருக்‌ 
கின்றன. நுண்‌ அடுக்குகளை, ஸ்ட்ரோமா நுண்‌ அடுக்குகள்‌ , 
(51100௨ 18061186), கிரானா நுண்‌ அடுக்குகள்‌ (91808 861186) 
என இரு வகைகளாக . வேறுபடுத்தப்‌ பட்டிருக்கின்றன, 
ஸ்ட்ரோமா நுண்‌ அடுக்குகளில்‌ பச்சையத்தின்‌ அடர்த்தி 
குறைந்தும்‌, கிரானா நுண்‌ அடுக்கில்‌ அடர்த்தி மிகுந்தும்‌ 
காணப்படுகிறது. கிரானா நுண்‌ அடுக்குகளின்‌ சவ்வு 
ஒவ்வொன்றும்‌ 40-60 % தடிப்புடையது. ஸ்ட்ரோமா நுண்‌ 
அடுக்கின்‌ சவ்வு 20-90 & தடிப்புடையது. ஒவ்வொரு கிரானா 
விலும்‌ வட்டத்‌ தகடுகள்‌ (01508) நீள்‌ உருயாகக்‌ (0111011051) 
குவிக்கப்‌ பட்டிருக்கின்றன, ஓவ்வொரு வட்டத்‌ .தகடும்‌ 
0.8-1,0, விட்டமுடையது (படம்‌ 11-2). 





படம்‌: 17-28 


ப௬ங்‌ கணிகத்தின்‌ அமைப்பு, 


1, இரு சவ்வு, £. கிரானா நுண்‌ அடுக்கு, 8, ஸ்ட்ரோமா துண்‌ அடுக்கு, 
4. சவ்வூடு பரவல்‌ விரும்பும்‌ துளி. 


பசுங்கணிகங்களின்‌ நுண்‌ அமைப்பபு 
(16 ஊாபர்பா6 ௦74 ௭10௦018561) - 


பசுங்கணிகங்களின்‌ நுண்‌ அமைப்பை மின்‌ அண்ணிணன்கி 
ஆராய்ச்சிகள்‌ தெளிவாக்கின, இரு சவ்வுகளைக்‌ கொண்ட நுண்‌ 
அடுக்குகளுக்குத்‌- தைலகாய்டு (10010) என்ற மற்றொரு 
பெயரும்‌ உள்ளது. கிரானா நுண்‌ அடுக்குகளில்‌, சிறிய தைல 
காய்டுகளின்‌ அடுக்குக்‌ குவிக்கப்‌ பட்டிருக்கின்றன. ஸ்ட்ரோமா 
நுண்‌ அகுக்குகளின்‌ பெரிய தைலகாய்டுகள்‌, அடுக்குக்‌ குவியல்‌ 
களுக்கிடையே தொடர்பளிக்க உதவுகின்றன (படம்‌ 11-89). 
பசுங்கணிகங்களிலுள்ள தைலகாய்டுகளின்‌ அமைப்புப்‌ பல்வேறு 
தாவரங்களில்‌ வேறுபட்டிருக்கிறது. நீலப்‌ பசும்‌ பாசிகளிலும்‌, 
சிவப்புப்‌ பாசிகளிலும்‌, தைலகாய்டுகள்‌ ஓர்‌ அலகுகளாக அமைக்‌ 
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_ தப்பட்டிருக்கின்றன., மற்றைய பாசி வகைகளிலும்‌, உயர்‌ 
- தாவரங்களின்‌ பசுங்கணிகங்களிலும்‌ ைலகாய்டுகள்‌ ஒன்றாக 





படம்‌ 11-89, 
பசுங்‌ கணிகத்தின்‌ நுண்‌ அமைப்பு 
1, நுண்‌ அடுக்கு, ்‌... த, ஸ்ட்ரோமா; 9. கிரானா, 
4, தரசமணி, 5, பிளாஸ்டோ குளுப்யுலி, 


இணைந்த குவியலாகக்‌ காட்சியளிக்கின்றன. இந்தக்‌ குவியலைக்‌ 
கிரானா (ரோகா£) என்பர்‌ (படம்‌ 11-4). இவற்றில்‌ பசுங்‌ 
கணிகத்திற்கான நிறமிகள்‌ (0/௦1001851 

௦9௦15) இருப்பதாக அறியப்‌ படுகிறது. ௭-ம்‌ 
ஸ்பினாச்சின்‌ ($றரஈகர்‌). இல்‌ இடைத்‌ 2 

- திசுவின்‌ (9500! 155ப6) பசுங்கணிகங்‌ 
களில்‌ சுமார்‌ 40-60 கிரானா இருக்கின்றன . இ ணாகர 
. திரானிக்‌ (ரோகா/௦0ூ; போர்டர்‌ (0, 33 ப 
19477. இவை அடர்த்தியான, தட்டை 

யான நாடா (௪) வடிவமுடைய திரள்‌ 

களாகக்‌ காணப்படுகின்றன. ஒவ்வொரு அ 
கிரானாவும்‌ 800 & தடிப்புடனும்‌, 6000 ட. 

விட்ட முடையதாகவும்‌. இருக்கின்றன. ட ங்டம்‌ கபட 
கிரானா புரதத்தை . உட்கொண்டிருக்கும்‌ அ. அட்‌ ச 
அடிப்படைப்‌. பொருளாகிய (ாக்்பூ...... 
ஸ்ட்ரோமாவில்‌ பதிக்கப்பெற்றுள்ளன. ஓரு பசுங்கணிகத்தி 
லிருந்து மற்றொரு பசுங்கணிகத்தின்‌ கிரானாவின்‌ விட்டம்‌ வேறு 
பட்டிருக்கிறது. இதற்குச்‌ சான்றாகப்‌ புகையிலை (1௦8600) 
பசுங்கணிகங்கள்‌ ஒவ்வொன்றிலும்‌ 40-80 கிரானா இருக்‌ 
கின்றன. இவை. நீள்‌ உரு£ வடிவத்தில்‌ (63110/105[) 
- உள்ளன. ஓவ்வொரு கிரானாவும்‌ 0:89-0:4 மைக்கிரான்‌ 
(110,000 £டி. விட்ட முடையது. கிரானாவின்‌ சவ்வுகள்‌, 
சவ்ஷூடு பரவலை விரும்பும்‌ (ொ௦ற!(16). தன்மை உடையது, 
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கிரானா சவ்வுகளில்‌ பச்சையம்‌ (0101௦01411) என்கிற நிறமிகள்‌ 
இருப்பதினால்‌, இந்தச்‌ சவ்வு மிகத்‌ தடிப்புடையதாகக்‌ காணப்‌ 
்‌“ படுகிறது என்று ஹொட்ஜே(10006, 1999) கருதுகிறார்‌. 


கிரானா சவ்வுகளைப்‌ பற்றி இரு வேறு பட்ட கருத்துகள்‌ இருக்‌ 
கின்றன. முதன்‌ கருத்தினைப்‌ ஃபிரை-வைஸ்லிங்‌ (ாஷூ- 
பிரி) வெளியிட்டார்‌. இதன்படி, ..கிரானா சவ்வுகளில்‌ 
துகள்கள்‌ (081006) மணி இழை போல (580) அமைக்கப்‌ 
பட்டிருக்கின்றன (படம்‌ 11-59). இவற்றின்‌ வெளிப்புறம்‌ லிபிட்‌ 





அட்ட...௨த0000 ௮ 


௦௦௦ ர ர பட 00௦6 ப _ 
ஸ்‌ ட்ட அந்த “91008 
௦௦௦௦ “பிய 2௦09... 
படம்‌ 11-65, ர ப 

.... தரானாவின்‌ மணி இழைப்‌ போன்ற துகள்கள்‌. ப 


அடங்கிய அடர்த்தியான பகுதியாகக்‌ காணப்படுகிறது. இதன்‌ 
உட்பகுதியில்‌ புரதம்‌ காணப்படுகிறது. இரண்டாவது கருத்தை 
முஹ்லித்தாலர்‌, பார்க்‌, போன்‌ (ரபர்‌ பச்‌] 14 80 ௦, 
1965) வெளியிட்டனர்‌. இந்தக்‌ கருத்தின்படி துகள்கள்‌, 
(படம்‌ 11-6)-ல்‌ காண்பித்தவாறு, சவ்வு அலகுகளின்‌ உள்‌ 





படம்‌ 116, 
துகள்கள்‌ சவ்வு அலகுடன்‌ ஒட்டிக்‌ காண்ப்படும்‌ காட்சி, 


- துழைந்தும்‌, ஒட்டிக்‌ கொண்டும்‌ காணப்படுகின்றன. இந்தக்‌ 
கருத்தின்‌ படி சவ்வின்‌ மீது: துகள்கள்‌ அகன்ற இடைவெளி 
யுடன்‌ அமைக்கப்‌ பட்டிருக்கின்றன. எதிர்ச்‌ சவ்வுகளில்‌ துகள்‌ 
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கள்‌ ஒன்றின்மேல்‌ ஒன்றாகக்‌ குவிந்திருக்கின்றன. கிரானாவில்‌ 
ஓளி வண்ணமுடைய பச்சைய மூலக்கூறுகள்‌. (சோறு! 
௦1௦௨௦ய/65) அடுக்குகளாக அமைக்கப்‌ பட்டிருக்கின்றன என்று 
கருதப்படுகிறது. எலெக்டிரான்‌ வழங்கிகள்‌ (6160147100 80௭07], 
எலெக்டிரான்‌ ஏற்பிகள்‌ (616000 2900601018), ஆகியவற்றுக்‌ 
கிடையே பச்சைய மூலக்‌ கூறுகள்‌ இடையீட்டாப்பம்‌ போல்‌ 
ப (5) அமைக்கப்‌ பட்டிருக்கிறது (படம்‌ 11-77. 





படம்‌ 1[:7௮. 
கிரானாவில்‌ பச்சையத்தின்‌ இருப்பிடம்‌. 
1. ' பச்சையம்‌, 5. புரதம்‌, 


்‌ 
3 








(ப பகத்‌ வ அம னை அக அவ பல்டஸ்க்‌ அதி... எலன்‌ மதனா. ஸுழ்ற. ஏரண. 


டே 
படம்‌ 11-7 ஆ; 
பச்சைய மூலக்கூற்றின்‌ அமைப்பு, 


தலி புரதம்‌, ௨. பாஸ்போலிபிரடு, 8, கரோடினாய்டு, : 4,. பச்சையம்‌; 
5. எலக்டிரான்‌ ஏற்பிகள்‌, 6, எலக்டிரான்‌ வழங்கி, ள்‌ 


பச்சையத்தினால்‌ ஒளி - ஆற்றல்‌ ஈர்க்கப்படுகிறது. இதன்‌ 
விவாகப்‌ பச்சைய மூலக்கூறுகளில்‌ எலெக்ட்ரான்‌ ஓட்டம்‌ 
ஒரே சீராக நடைபெறுகிறது. 


வெயர்‌ (4/4, 1967) ஸ்ட்ரோமா நுண்‌ அடுக்குகளை 
ஃபிரட்‌ (1164) "என்ற பெயரிட்டிருக்கின்றனர்‌. இவை தட்டை 
யான (1124) குழல்‌ வடிவ முடையன , இவ்வகைக்‌ குழல்‌ வடிவ 
வாய்க்கால்கள்‌ (1ய0ப/8॥ ௦”), அருகில்‌ உள்ள கிரானாவை 
இணைக்கின்றன .(படம்‌ 118), - பசுங்கணிகத்தில்‌ காணப்‌ 
படும்‌ சவ்வுகள்‌ தொடர்ச்சியாக (௦௦ யய௱ா) இருக்கின்றன . 
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- என்று அண்மைக்‌ கால ஆய்வுகள்‌ தெளிவு படுத்துகின்றன. 
'திரானாவின்‌ உட்குழிகள்‌ (1௦௦011) ஃபிரட்‌ (ரள) இணைப்புகளின்‌ 
வாயிலாகத்‌ தொடர்பு ஏற்படுத்திக்‌ கெகொள்கின்றன. 





படம்‌. 11.8, 
பசுங்‌ கணிகத்தின்‌ மூன்று உருவளவைச்‌ சார்ந்த படம்‌, 
ஃபிரெட்டுகள்‌ கிரானாவை இணைக்கும்‌ காட்சி, 


(படம்‌ 11-9). ஸ்ட்ரோமா நுண்‌ அடுக்குகளின்‌ சவ்வுகள்‌ 
சவ்வூடு பரவலை வெறுக்கும்‌ பண்புடைய .அடுக்குகளாகக்‌ 
(0௦81௦011001௦ 1௪) காணப்படுகின்றன. ஸ்ட்ரோமா நுண்‌ 
.- அடுக்குகள்‌ சுமார்‌ 20-80%& தடிப்புடையவை. சில. சிற்றினங்‌ 
- களில்கிரானா, ஸ்ட்ரோமா நுண்‌ அடுக்குகளின்‌ எண்ணிக்கையும்‌, 
அவற்றின்‌ உருவளவும்‌ வேறுபட்டிருக்கும்‌, பசும்‌ பாசிகளில்‌ 
இரு வகைப்பட்ட நுண்‌ அடுக்குகளும்‌ காணப்படுகின்றன. 
்‌. குளோரெல்லா (0ே(006118)) ஊக்லீனா .(£மர(6௩8) : போன்ற 
பாசிகளில்‌ நுண்‌ அடுக்குகள்‌ கரடுமுரடாகக்‌ (008186): காணப்‌ 
- படுகின்றன. மற்றொரு. வகை மென்மையான . 'சவ்வுகள்‌ 
- கிளாமிடோமோனாஸ்‌ (1௧௦௦௱௦886) - ஸ்பீரோகைரா 
($றர௦ஞாச) போன்ற பாசிகளில்‌ காணப்படுகின்றன. சாகர்‌, 
பாலேட்‌ (5808, 7௨/806, 1984) கிளாமிடோமோனாஸ்‌ ரியன்‌ 


கணிகங்கள்‌ உ டட. 11. 


ஹார்ட்டியின்‌ ( 0/௦ 721) கிண்ண வடிவப்‌. 
பசுங்‌ கணிகத்தைக்‌ கூர்ந்து ஆராய்ந்தனர்‌. இப்பசுங்‌ கணிகம்‌, 
உயர்‌ தாவரங்களின்‌ பசும்‌ கணிகங்ககாப்‌ போல இருசவ்வு 





ஸ்ட்ரோமா நுண்‌ அடுக்கு கிரானம்‌ தைலகா ய்டுகளுக்கிடையே தொடர்பு 
1, ஸ்ட்ரோமா நுண்‌ அடுக்கு, 2. கிரானம்‌. 


களால்‌ சூழ்ந்திருந்தன.. ' சுமார்‌ பத்து, இரு சவ்வுகளுடைய 
நுண்‌ அடுக்குகள்‌ (18£।186) சவ்விற்கு இணையொத்த (ற81௮161) 
அமைப்பில்‌ காணப்படுகின்றன. இரு சவ்வு நுண்‌ அடுக்கின்‌ 
ஒரு விளிம்பு (6002) பசுங்கணிகச்‌ சவ்வுடன்‌ ஓட்டிக்கொண்டும்‌, 
மற்றைய விளிம்பு சுயேச்சையாசுவும்‌ (1126) கிடக்கின்‌ றன. 


தைலகாய்டு சவ்வுகளின்‌ மேற்‌ பரப்பிலோ, சவ்வின்‌ உட்‌ 
பரப்பிலோ, சிறிய வட்டமான அலகுகள்‌ உள்ளன என்று பல 
அறிவியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ கண்டு ஆராய்ந்தனர்‌. இவை பெரும்‌ 
பான்மையாகத்‌ தைலகாய்டு அடுக்குக்‌ குவியல்களில்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. இந்தக்‌ குவியலில்‌ இரு சவ்வுகள்‌ அடுத்தடுத்துப்‌ 
படிதல்‌ முறையில்‌ (8000851100) அமைக்கப்‌ பட்டிருக்கின்றன. 
இந்தத்‌ துகள்களின்‌ அமைப்பைக்‌ காட்டும்‌ உருப்‌ படிவத்தை 
(ா௦091) படம்‌ 11-10இல்‌ காணலாம்‌. உளி 

சவ்வுத்‌ துணை அலகுகள்‌ (80% யார) சராசரி 90& விட்டம்‌ 
உடையவை. சிலசிற்றினங்களில்‌ துணை அலகுகள்‌ சிறியதாகக்‌ 
காணப்படுகின்றன. ஓவ்வொரு துணை அலகிலும்‌ புரதமும்‌, 
லிபிடும்‌ காணப்படுகின்றன. புரத அடிப்படைப்‌ பொருள்‌ 
(ாலா ராஸம்‌ ப, பச்சையம்‌ (௦010102117, லிபிடு (11010) 
போன்றவற்றை இறுகப்‌ பற்றிக்‌ கொண்டிருக்கிறது. ஒவ்வொரு 
துணை அலகும்‌ பருத்தோ (8611) அன்றிச்‌ சுருங்கியோ (80). 
காணப்படும்‌. இந்தப்‌ பண்பானது உப்பு அல்லது சார்க்கரைப்‌ 
பொருள்கள்‌. அடங்கிய ஊடகத்தினது (ா௦0(யா) உரமூட்டுந்‌. 
தன்மையின்‌ (10/௦) வேற்றுமையின்‌ மறு வினையினால்‌ 
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எற்படுகிறது. தைலகாய்டு சவ்வில்‌ . நான்கு துணை அலகுகள்‌ 
ஒன்று சேர்ந்த செயல்‌ உட்பொருளாக (1பா௦11074] எாங்டு) 
அமைமக்கப்‌ பட்டிருக்கின்றன. இது குவான்டோசோம்‌ 
(பெனா(850ா1£) எனப்படுகிறது. ஒவ்வொரு குவான்‌ டோசோமும்‌ 





படம்‌ 11-10, 
தைல காய்டுகளில்‌ துகள்களின்‌ அமைப்பைக்‌ காட்டும்‌ உருப்படிவம்‌. 
1, தைலகாய்டு. 2. மடிப்புகள்‌. 


150& நீளமும்‌, 150% அகலமும்‌, 100% தடிப்பும்‌ உடையது. 
குவான்‌ டோசோமானது ஒளியின்‌ ஒரு கிராம்‌ மூலக்கூறு (௦/6) .: 
குவான்டத்தை (0ப2ா(ப௱) ஈர்க்கக்‌ கூடிய திறமுடைய உரு 
வடிவ அலகு என: வரையறுக்கப்படுகிறது, இவை சுமார்‌ 
200 மில்லியன்‌ மூலக்கூறு எடையும்‌); 280 பச்சைய மூலக்‌ 
கூறுகளும்‌ பெற்றுக்‌ காணப்படுகின்றன (அட்டவணை 11-2), 


குவான்‌ டோசோம்கள்‌ ஒளிச்‌ சேர்க்கையின்‌ அலகுகள்‌. 
இவை மைட்டோ காண்டிரியாவின்‌ அடிப்படைத்‌ துகள்களின்‌ 
(௨ 021110165) அமைப்பைக்‌ கொண்டவை, இவ்விரு 
துகள்களிலும்‌, எலெக்ட்ரான்‌ கடத்தல்‌ அமைப்பானது; சவ்வு 
அலகுகளுடன்‌ நடைபெறுகிறது. மூவகைப்பட்ட குவான்டோ 
கோம்கள்‌ தைலகாய்டு சவ்வுகளில்‌ கண்டறியப்பட்டன. ஒரு 
சிறிய ஒளி மின்‌ ஸெல்லும்‌ (0௦10 660116 0611), சேமிப்பு 
மின்கல அடுக்கும்‌ (0815௫) குவான்‌ டோசோமில்‌ ஒன்௫க 
இணைக்கப்படுகின்றன எனக்‌ கருதப்படுகிறது. ஒளி ஆற்றல்‌, 
எலெக்ட்ரான்‌. ஓட்டத்தை உண்டாக்குகிறது; 
வேதி ஆற்றலாக மாறிச்‌ சேமிக்கப்படுகிறது . 
எலெகட்ரான்‌ ஓட்டம்‌ நு 
கிறது. 


பின்னர்‌ “அது 


இந்தச்‌ சீரான 
ண்‌ அடுக்கின்‌ அமைப்பைச்‌ சார்ந்திருக்‌ 


கணிகங்கள்‌ ப .. நீ] 
"அட்டவணை 11-2. ப 


சுவாண்டோசோமின்‌ முலக்கூற்றை விளக்கும்‌ விவரப்பட்டியல்‌ 
(141௦/80ய/8 1 ஈ௩ோர்௦ரு 07 8 போ(௦0ா6) 





மூலக்கூற்று எடை 


னானை கைசைவைக 


ல்பிடு 1 கூட்டமைப்பு, 
கிராம்‌ மூலக்கூறுகள்‌ (௦16) மோல்‌ 


குவாண்டோசோம்‌. 
2590 பச்சையங்கள்‌ (௦/௪௦௦711௮) 206,000 
160 பச்சையம்‌ ஏ ப 148,000 
70 பச்சையம்‌ பி 05,400 
49 கரோடினாய்டுகள்‌ (281௦12௦106 ப 27,400 
14 9-கரோடின்‌ (0810121௦) 7,600 
22 லுடியன்‌ (1ப(ஈ)  - 12,600 
6 வயோல சாந்தின்‌ 9,600 
(1/லவார்ாமா்‌) ப 
ச நியொ சாந்தின்‌ 2,600 
(1௦௦811) 
46 குயுனோன்‌ சேர்மம்‌ 51,800 
ப (0ப11௦ஈ6 ௦௦00௦யா 06 ) 
16 பிளாஸ்டோ குயுனோன்‌ ஏ | 12,000 
(0182100017௦6 &) 
8 பிழிவது பி 9,000 
4 பிளாஸ்டோகுயுனோன்‌ சி 9,000 
9 ?.டொகொபெரால்‌ ௬ இ ப 8,800 


(₹-1000ற௭௦!) 


4 £-டொகாபெரில்‌ குயுனோன்‌ 2,000 
(£2-(00000/௨14ய ௦16) ப 


--. கமயனாவதராவான்‌வ்ககாகருனா்‌ 





அஹ சனாகான்‌ சனைனாவன கைது. 


120 ஸெல்லியல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 

அட்டவணை 11-2., (தொடர்ச்சி) 

குவாண்டோசோமின்‌ மூலக்கூற்றை விளக்கும்‌ விவரப்பட்டியல்‌ 
(14௦1600187 |ஈஙார்‌௦ரு ௦7 8 பேகார௦5௦ற6) 





மூலக்கூற்று எடை 


5 


சனக வனை கையே க்ளககைை 





4 வைட்டமின்‌ ௨, ப ௨,000 
ர்காமா பூ) ப ப 
116 ஃபாஸ்‌ஃபோலிபிடுகள்‌. ண ர. 90,800 
(0௦50011016) | 


144 டைகாலக்‌ டோசில்‌ டை கிளச 194,000 
ரைடு (0108180103/10191/௦10) 


846 மோனே கலாக்‌ டோசில்‌ 


டை கிளசரைடு 2 265,000 
(10100௦18010910191%:061106) 








48 சல்‌ஃபொலிபிடு 41,000 
(5ப(1011ற:8) க 
ஸ்டிரால்ஸ்‌ . 15,000 
(8161015) 
அடையாளம்‌ கண்டுணரப்படாத ப 
லிபிடுகள்‌ 175,600” 
-... | 990,000 
புரதம்‌ (70161) 
9,850 நைட்ரொஜன்‌ அணுக்களைப்‌] “ 
போன்ற புரதம்‌ ப 028,000 
௮ மாங்கனீஸ்‌ (றகலாரகா வு! 110. 2 
12 இரும்பு (11௦7) 672 
6 செம்பு (௦௦0061) | 218 
ப பப 990,000 


எ ரஅககக ஆச னகைனிகைவ ளை வாஞ்சை வனக ஆண்க கைள வனை கணைனாகை வதகவககள கு, ்‌ ்‌ 5 ௬ 


“ரகக வவவகமவவிவவகைஅலைடாகை; மனன வலா வமர கைதா படக னனைமட ணை ளை ணை ககக தகக சனை சைகை கைகசைகளை 


கணிகங்கள்‌ ௩. . [21 


சில பாசிக்‌ கணிகங்களில்‌ வேறுபாடுடைய பகுதிகள்‌ . 
(0177216£412160 160106 071 8016 41981 ற1851105) 


1, கண்‌ போன்ற பகுதி (8/9 ஐல) 


கண்‌ போன்ற பகுதி ஆரஞ்சு சிவப்பு நிறத்தைப்‌ பெத்றிருக்‌ ப 
கிறது. : இதில்‌ கரோடினும்‌, சிறு துளிகளும்‌ இருக்கின்றன. ப 
சில இயங்கு பாசிகளில்‌ (௦01/௦ 81986) கண்‌ போன்ற பகுதி 
கணிகத்தின்‌ ஒரு பகுதியாக விளங்குகிறது. கிளாமிடோமோனஸ்‌.. 
ராய்ன்ஹார்டியில்‌ (ோ[௨௱£்ெஷ்ெ௦ெொ௱௦ொால (வார்கள்‌) கண்‌ போன்ற 
பகுதி, ' பசுங்‌ கணிகத்தில்‌ ஒரு சிறிய பகுதியாகக்‌ காணப்‌ . 
படுகிறது. - கண்‌ போன்ற பகுதியில்‌ அடர்த்தியான;  .ஒரே 
வடிவமுடைய சிறு துளிகள்‌ இரண்டு இணைப்போக்கு அடுக்கு 
களில்‌, ஆறு பக்கங்கள்‌ உடையதுபோல நெருக்கமாக 
அமைக்கப்‌ பட்டிருக்கின்றன. 

2. பைரினாய்டுகள்‌ (6௩௦106) 

பைரினாய்டுகள்‌ என்பவை அடர்த்தியான; வட்டமான 
திரள்களே ஆகும்‌. சில பாசி சிற்றினங்களின்‌ பசுங்‌ கணிக 
. அடிப்படைப்‌ பொருளில்‌, பைரினாய்டுகள்‌ புதைக்கப்பட்டிருக்‌ 
கின்றன. சாதாரணமாக. பைரினாய்டுகளைச்‌ சுற்றியும்‌ தரச 
மணிகள்‌ காணப்படுகின்றன. எளிய பண்புடைய ($॥ற(8 
வாக ஆந்தோசிராஸ்‌ (இர்0௦6105), . மாஸ்‌ (14085) 
போன்ற தாவரங்களின்‌ பசுங்‌ கணிகத்தில்‌ பைரினாய்டு இருக்‌. 
கிறது. மற்றைய பிரையோஃபைடுகளிலும்‌, உயர்‌ தாவரங்‌ 
களிலும்‌ பைரினாய்டுகள்‌ இல்லை. 


கிளாமிடோமோன ஸில்‌. (0ங/காடு௦ற௦125) பைரினாய்டு 
களைச்‌ சுற்றியும்‌ புரதத்‌ தகடுகள்‌ (றா௦161ஈ ற184௦8) ஓர்‌ உறையாக 
அமைந்திருக்கிறது. ஒவ்வொரு பைரினாய்டும்‌ பெரியதாகவும்‌, 
1-5-2 மைக்கிரான்‌ விட்டமுடையதாகவும்‌ காணப்படுகின்றது. 
இவை பசுங்‌ கணிகத்தின்‌ பிற்பகுதியில்‌ புதைக்கப்பட்டிருக 
கின்றன. ஸ்பீரோகைராவில்‌ (83110088) பசுங்‌ கணிகத்தின்‌ 
நுண்‌ அடுக்குகளில்‌ பைரினாய்டுகளின்‌ வழியாக இணைப்போக்குத்‌ 
தொடர்பு உண்டாகிறது. ப 


8. காரியோடுகள்‌ : (1௪௫௦06) 


காரியோடுகள்‌ , - ஸ்பீரோகைராவின்‌ (8010004718) சுருள்‌ 
கணிகத்தின்‌ உட்பரப்பில்‌ காணப்படுகின்றன... இவற்றை மின்‌ 
நுண்ணோக்கியில்‌ பார்க்கும்போது, இரு சவ்வுகளைக்‌ கொண்ட 


122. .. ஸெல்லியல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


பத்து "அடுக்குகள்‌ காணப்படுகின்றன. ஒவ்வோர்‌ அடுக்கும்‌ 
70% தடீப்புடையன. காரியோடுகளின்‌ செயல்‌ இதுவரை 
- ஆராயப்படவில்லை. 


பசுங்‌ கணிகங்களின்‌ வேதிக்‌ கூட்டமைப்பு 
(சோளப்‌ சோ ௦7 1௦10018515) 


பசுங்கணிகங்களின்‌ வேதிக்கூட்டமைப்பு மிகச்‌ சிக்கலான து. 
இவற்றின்‌ வேதிக்‌ கூட்டமைப்பு ஐயமின்றி விளக்கப்படவில்லை. 
ஆயினும்‌ பசுங்‌ கணிகத்திற்கு ஒரு தெளிவான, பொது அமைப்பு: 
அளிக்கப்பட்டிருக்கிறது. பசுங்‌ கணிகங்களில்‌ பெருமளவு நீர்‌. 
இருக்கிறது. பசுங்‌ கணிகங்களின்‌ 70%-80% நீரின்‌ காரண 
மாகவே உண்டாகிறது. உலர்‌ பசுங்‌ கணிகங்களில்‌ சுமார்‌ 500 
புரதமும்‌, 85% லிபிடும்‌, 5-109%, நிறமிகளும்‌ காணப்படுகின்றன. 


1. புரதம்‌ (1௦1811) 


தக்காளி இலைகள்‌, புகையிலைகள்‌ (ரோக, 1998), சூடான்‌... 
புல்‌ ( $ப0800௧85) (118௩50, 1941), ஓட்ஸ்‌ (0818) இலைகள்‌ : 
(0௨/8100, 1948) ஆகியவற்றின்‌ முதிர்ந்த பசுங்‌ கணிகங்களின்‌ 
உலர்‌ எடையில்‌ 589-59%) புரதம்‌ காணப்பட்டது. இந்தப்‌ புரத 
ஆக்கக்‌ கூறுகள்‌ இரு பகுதிகளாகப்‌ பிரிக்கப்‌ படுகின்றன. ஸ்ட்‌ 
மீராமோவில்‌ நொதிகள்‌ என்கிற இரண்டாவது புரதப்‌ பகுதி 
உள்ளது. முதல்‌ புரகுப்‌ பகுதி, நீரில்‌ கரையாத்‌ தன்மை 
(115௦1பம்‌16) உடைய லிபோ புரதங்களே ஆகும்‌. இவை, நுண்‌ 
அடுக்குகளில்‌ காணப்படுகின்றன. இரண்டாம்‌ வகையான 
புரதங்கள்‌ ஸ்ட்ரோமாவின்‌ நொதிகளில்‌ இருக்கின்றன. இவை. 
கரை திறணனுடையவை (801066). புரதங்களில்‌, லியோ புரத 
பல்கூட்டுத்‌ தொகுதியில்‌ (1000101611 ௦௦06௦௦) நொதிகளும்‌ 
உள்ளன என்று கண்டறியப்பட்டது. இங்கு ஒளிச்‌ சேர்க்கை 
ஒளி நிலைகள்‌ இருந்த போதிலும்‌, இந்‌ நொதிகளைப்‌ பற்றித்‌ தெளி 
வாகக்‌ கண்டறியப்‌ பட வில்லை. ஸ்ட்ரோமாவின்‌ கரைத்திறனு 
டைய புரதங்களைப்‌ பற்றித்‌ தெளிவாக ஆராயப்பட்டிருக்கிறது. 
குறிப்பாக, ஒளிச்‌ சேர்க்கையின்‌ போது இவற்றின்‌ முக்கிய 
செயல்‌ பற்றியும்‌ தெளிவாக்கப்‌ பட்டிருக்கிறது. ஒளிச்‌ சேர்க்கை 
யின்‌. பைரிடின்‌ நுக்ளியோடைட்‌ ரிடக்டேறணை (நோர்ப்‌ோச 
1016201106 ॥20ப0:286) படிக வடிவத்தில்‌ 'தனிமைப்‌ படுத்தப்‌ 
- பட்டிருக்கிறது. ரிபுலோஸ்‌ 1 (86ய/056 1), க-டைஃபாஸ்பேட்‌ 
கார்போக்சிலேஸ்‌ '(5-010௦9ற1121௦ 02100:011858), கிளிசரால்டி 
ஹைட்‌ 8ஃபாஸ்ஃபேட்டி ஹைட்ரொஜினே ஸ்‌ (01/06121021702 
9-ம/050௱816 40081986),. அல்டொலேலஸ்‌ (4801856) , 
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ஊ௦ஊபாஸ்‌ஃபொரிேஸ்‌ (௦50௬௦01856), இரண்‌ டு பிரக்டோஸ்‌ 


(140 ₹ப01056), 6-டைஃபாஸ்‌ஃபடேஸ்‌ (6-01-ற0௦50/121856),) 


ஆகிய பல நொதிகள்‌, பசுங்கணிகத்தின்‌ கரையும்‌ புரதங்களில்‌ 
(801016 றா௦12118) உள்ளதாகத்‌ தெரிவிக்கப்‌ பட்டிருக்கிறது. 


2. லிபிடுகள்‌ (110105) 


பசுங்கணிகங்கள்‌ மிகச்‌ சிக்கலான லிபிடு தொகுப்பைப்‌ 
பெற்றிருக்கின்றன. இவற்றில்‌ பலவற்றுக்கு, நீர்வெறுக்கும்‌ 
- ரன்௦றா௦1௦0) தன்மையோ, நீர்‌ விரும்பும்‌ (ர0௦0॥116) 
- தன்மையோ உள்ளன. இவை நுண்‌ அடுக்குகளின்‌ லிபோபுர 
தங்களுக்குக்‌ கட்டுப்பட்டவை. உயர்‌ தாவரங்களில்‌ முக்கியமாக 
ஃபாஸ்ஃ்படைடில்‌ கிளாசரால்‌ (௦50௧1: 04! 91௦௭௦1) சல்‌ஃ 
பொலிபிடு ($ய/றர௦11010), ஓரிரு காலக்டோசில்‌ டை கிளசிடைடு 
(௱0ா௦ 810 0198120101 0191061106) ஆகிய விபிடுகள்‌ இருக்‌ 
கின்றன, லெசிதின்‌ (160141), ஸெஃபாலின்‌ (௦6௮1) 
போன்ற லிபிடுகள்‌ மிகக்‌ குறைந்த அளவில்‌ உள்ளன. பசுங்‌ 
கணிகங்களின்‌, எஸ்ட்டர்‌ வடிவமுடைய (65190 101) கொழுப்பு 
அமிலங்களில்‌, (7810/ 80106) லினொலியக்‌ அமிலமும்‌ (ட1101616 
9010, 11-299% ), ௩ லினொலியக்‌ அமிலமும்‌ (5 ட11௦1010 8010, 
44-71) பெருமளவிற்குக்‌ காணப்படுகின்றன. லிபிடுகள்‌ , 
பிளாஸ்டோ குவெனைன்கள்‌. (1185(0-0ப1௦ற28)) ஃபில்லோ 
குவெனைன்கள்‌ ( றிர!100011௦65), வைட்டமின்‌ கேக,, 
பர்ர்காப்ஈ 6), போன்றவற்றையும்‌ பெற்றிருக்கின்றன. பசுங்‌ 
கணிகத்தின்‌ ஒவ்வொரு கிராம்‌ பச்சைய மூலக்‌ கூற்றிலும்‌ சுமார்‌ 
0.1 கிராம்‌ பிளாஸ்டோ குவெனைன்‌ மூலக்‌ கூறு உள்ளது. 


9. நிறப்பொருள்கள்‌ (186) 
பச்சையம்‌, கரோடினாய்டுகள்‌ . என்கிற இரண்டு நிறப்‌ 


பொருட்கள்‌ பசுங்கணிகத்தில்‌ . காணப்படுகின்றன. உயர்‌ 
தாவரங்களில்‌ பச்சையம்‌ ஏ, பச்சையம்‌ பி, என்ற நிறப்‌ 
பொருள்கள்‌ உள்ளன. நிழல்வாழ்‌ தாவரங்களில்‌ (8806 


ற!) பச்சையம்‌ பி-இன்‌ அளவு ஒளித்‌ தாவரங்களை விட 
. (பா ற18ா(5) மிகுதியாகக்‌ காணப்படுகின்றது. இவ்விருவகை 
நிறப்‌ பொருள்கள்‌ பசும்‌ பாசிகளில்‌ மட்டும்‌ இருக்கின்றன. 
பழுப்புப்‌ பாசிகளில்‌ பச்சையம்‌ சி, சிவப்புப்‌ பாசிகளில்‌ 
பச்சையம்‌ டி ஆகிய நிறப்‌ பொருள்கள்‌ உள்ளன (படம்‌ 
11-11), பச்சையம்‌ ஏ-வின்‌ அமைப்பு, மைட்டோகாண்டி 
ரியாவின்‌ ஸைட்டோகுரோம்‌ அமைப்புடன்‌ தொடர்புக்‌ கொண் 
டிருக்கிறது. பார்‌ஃபைரின்‌ வளையம்‌ ௦ ரா) இரட்டைப்‌ 
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பிணைப்புடன்‌ (00016 ௦௩0) மாறி மாறி அமைந்து உடன்‌ 
- இசைவுக்கு (1260சா௦௦) வழி காட்டுகிறது (படம்‌ 11-11). 
ஸைட்டோகுரோம்களில்‌ இரும்பு அணுவிற்குப்‌ (1100 81௦0) 
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படம்‌ 112171, 


பச்சையம்‌ ஏ வின்‌ அமைப்பு 


பதிலாக மக்னீசியம்‌ அணு (1/480185/ப௱ 810) காணப்படுகிறது. 
இந்த வயத்தின்‌ ஒரு பக்கச்‌ சங்கலித்‌ தொடர்கள்‌ (5/846- 
ராவா) பெருமளவிற்கு நீளுவதால்‌ பச்சைய மூலக்கூறு 
(௦910100111 ௦16012) தலைப்‌ பிரட்டை. (180016 (16) வடிவத்‌ 
தைப்‌ பெறுகிறது, ப 


... பச்சையம்‌, ஒளி நிறமாலையின்‌ (1811௩ 80601ய௱) சிவப்புப்‌ 
பகுதியை ஈர்க்கிறது (படம்‌ 11-12), மற்றைய நிறப்‌ பொருள்‌ 
களான கரோடினாய்டுகளில்‌ கார்பன்‌ சங்கிலித்‌ தொடர்‌ (௦810௨ 
ராவா) காணப்படுகிறது, இத்தொடர்‌ இரட்டைப்‌ பிணைப்புடனும்‌ 
(0௦பட்‌/6 6௦0) ஒற்றைப்‌ பிணைப்புடனும்‌ (510/6 6௦0) மாறி 
மாறி அமைக்கப்‌ பட்டிருக்கிறது. இதனுடைய இறுதித்‌ தொகுப்பு 
அயமவோன்‌ வ*ையங்களை (10௭௦6 1005) பெற்றிருக்கின்றன. 
உயர்‌ தாவரங்களிலும்‌, பாசிகளின்‌ பசுங்கணிகங்களிலும்‌, 
8-கரோடின்‌ (8-வே௦(£ா௨), லுடின்‌ (டயா), வயோலா. 
ஸாந்தின்‌ (41௦1ல0ாம்‌1), நியோஸாந்தின்‌(11/20)மா11) ஆகிய 
கரோடினாய்டுகள்‌ உள்ளன. கிரிப்டோஸாந்தின்‌ (நேோவர- 
1), ஸியாஸாந்தின்‌ (26லஐகா4[॥) ஆகிய இரு கரோடினாய்டு 
களூம்‌ குறைந்த அளவிற்குக்‌ காணப்படுகின்றன. பச்சையமும்‌, 
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கரோடினாய்டுகளும்‌ சவ்வு அனம்ப்புகளுடன்‌ தொடர்பு கொண்‌ 
_டிருக்கின்றன. கரோடினாய்டுகள்‌ முக்கியமாக, பச்சைய ஈர்ப்பு 
நிறமாலையைச்‌ ( 810801ற1)00-50201ய௱ ௦1, 01101001/11) சி.நிதளவு 


ர்‌ ச்‌ ௯ 










ட_ மாற்றி அமைக்கும்‌ செய்லில்‌' ஈடுபடுகின்றன்‌; ல்‌ 
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படம்‌ 11-12. 
பச்சையத்தின்‌ ஈர்ப்பு நிறமாலை, 


ட 1941) கண்டறிந்தார்‌. வேர்‌, தண்டு ஆகியவற்றின்‌ வளர்‌ 
நுனிகளிலும்‌, பச்சையம்‌ இன்னும்‌ தோன்றாத இஸையின்‌ வளர்ச்சி 
யிலும்‌  ஹெமி நொதிகள்‌ (6௱6 82725) உள்ளன. இந்த 
நொதிகளின்‌ செயலாற்றலுக்கு. இரும்புச்‌ சத்துக்‌ மூேதவைப்படு 
கிறது." பசுங்கணிகங்கள்‌ வளர்ச்சி அடையும்‌ போது இரும்புத்‌ 
தேவையும்‌ . அதிகரிக்கிறது. மூதிர்ந்த பசுங்கணிகங்களில்‌ , 
.. இரும்பு, ஸைடோகுரோம்‌-எஃப்‌ (/1௦0௦ஈ9-1) முதலியவை 
.. இருக்கின்றன. 'பசும்பாசிகளில்‌ இரும்புச்‌ சத்துக்‌ குறையும்‌ 
போது, ஒளிச்‌ சேர்க்கை குறைக்கப்பட்டுக்‌ குளோரோசிஸ்‌ 
(௦/௦௰௦816) என்கிற சோகை நோய்‌ ஏற்படுகிறது. 


பகங்கணிகங்களில்‌ தாமிரம்‌ (௦௦008) அதிக அடர்த்தியில்‌ 
உள்ளது. . இக்‌ கணிகங்களில்‌ தாமிரத்தின்‌ செயல்‌, தெளிவாகப்‌ 
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புலப்படவில்லை. பசுங்கணிகங்களில்‌ துத்தநாகம்‌ (240௦) குறை 
யும்‌ போது குளோரோசிஸ்‌ என்ற சோகை நோய்‌ ஏற்படுகிறது. 
துத்தநாகம்‌ பைரிடைன்‌ நூக்ளியோடைட்‌ நொதிகளில்‌ 
(ார்ளொ6 ஈய௦1601106 8385) செயல்படுகிறது. பசிங்கணிக 
வளர்ச்சிக்கும்‌, ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ இருட்‌ செயலுக்கும்‌ (04 
1680110101) துத்தநாகத்தின்‌ செயல்‌ தேவைப்‌ படுகிறது... 


பசுங்கணிகங்களில்‌ மாங்கனீஸ்‌. (1481௩98656) ண்டர்‌ 
போது ஒளிச்‌ சேர்க்கையின்‌ வேகமும்‌ குறைகிறது. ஒளிச்‌ 
சேர்க்கையின்‌ போது பிராணவாயு (0:06) விடுவிக்கப்படு 
கிறது. இதற்குத்‌ தேவைப்‌ படுவது மாங்கனீஸ்‌ என்று கெஸ்லர்‌ 
(16591, 1957) காட்டியிருக்கிறார்‌. பாசிகளில்‌ மாங்கனீஸ்‌ 
குறைவதால்‌ பெருமளவிற்குப்‌ பாதிப்பு உண்டாவதில்லை. 
ஆயினும்‌ உயர்‌ தாவரங்களில்‌ குளோரோசிஸ்‌ . (0ே/௦1௦518) 
என்ற சோகை தோய்‌ உண்டாகிறது. . | 


பல ஃபாஸ்லஃபரீ கரண (௩௦9௦௫1௭1௦௩) எதிர்‌ வினைகளில்‌ 
மக்னீசியம்‌ இணை நொதியாகச்‌ செயல்‌ புரிகிறது. மக்னீசியக்‌ 
குறைவு குளோரோசிஸ்‌ என்ற சோகை. உண்டாக்குகிறது. 


நூக்ளியிக்‌ அமிலங்கள்‌ (14ப01610 80105). 


அண்மைக்‌ கால ஆராய்ச்சிகள்‌, . பசுங்கணிகங்களில்‌ 
நூக்ளியக்‌ அமிலங்கள்‌ இருக்கின்றன என்று தெளிவாக்கின. 
இதுவுமல்லாமல்‌ இக்‌ கணிகங்களில்‌ ரிபோசோம்‌ துகள்கள்‌ 
காணப்பட்டன. இதற்குச்‌ சான்றாகப்‌ புகையிலையில்‌ (1௦108000 ) 
70 5ரிபோசோம்களும்‌, பாலிரிபோசோம்களும்‌ பசுங்கணிகத்‌ 
தில்‌ உள்ளன. இவை புரதச்‌ சேர்க்கையைத்‌ திறம்படச்‌ செய்‌ 
கின்றன. பட்டாணி விதை நாற்றுகளின்‌ (788 5866011195) 
தைலகாய்டு நுண்‌ அடுக்குகளில்‌ பாலிரிபோசோம்கள்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன என்று ஜ. ஐ. பிலிப்போவிச்‌, ஏ.ஜ. ஓபாரின்‌- 
(1.!. ச்ப்றவாள்‌ காம்‌&.!. ரெ, 1978) அண்மையில்‌ 
நிறுவினர்‌. ஊக்லீனாவின்‌ (5ப91௦18) பசுங்கணிக டிநூ௮-த்தில்‌ 
 ரிபோசோம்‌ ரிநூ௮ சேர்க்கை நடைபெறுகிறது. பசுங்கணிக 
ரிநூ௮-வீல்‌, அடினைன்‌ , குவானைன்‌ (80616, 9பவா!உஊ) ஆகிய 
வற்றின்‌. அளவு நூக்ளியஸ்‌ ரிநூ௮ வை விட மிகுதியாக உள்ளது. 


_பசுங்கணிகங்களின்‌ வேதிக்‌ கூட்டமைப்பில்‌ ரிநா௮ வும்‌, ' 
டி நூ௮ வும்‌ வழக்கமாகக்‌ காணப்படுகின்றன. டிநூ௮ இழைகள்‌ 
சுமார்‌ 25% விட்டமுடையவை. பசுங்கணிக டிநூ௮-த்தின்‌ மூலக்‌ 
கூற்று எடையை எளிதில்‌ முடிவு கட்ட இயலாது, ஆயினும்‌” 


கணிகங்கள்‌ ப 127 


இவற்றின்‌ மூலக்கூற்று எடை, மைட்டோகாண்டிரியானின்‌ 
டிநூ௮ வை விட 800 மடங்கு அதிகமாகக்‌ காணப்படுகிறது, 
- நூற்றுக்‌ கணக்கான ஜீன்களுக்கு (92065) குறியீடுகளை அளிக்கும்‌ 
அளவிற்கு டிநூ௮கள்‌ பசுங்கணிகத்தில்‌ இருக்கின்றன. 
அசடபுலேரியாவில்‌ (&௦6180ப181/8) சுமார்‌ 1610-1609 டிநூஅ 
ஒவ்வொரு கணிகத்திலும்‌ காணப்படுகிறது. நூக்ளியஸ்‌ இல்லாத 
நிலைகளிலும்‌ அசடபுலேரியாவில்‌ பசுங்கணிக டிநூ௮ சேட்க்கப்‌ 
படுகிறது. ப 


 பசுங்கணிகங்களின்‌ தோற்ற வளர்ச்சிகள்‌ 
(09180 020௦ம்‌ 07 ேோ10ா௦018515) 

ஆக்குத்‌ திசு ஸெல்களில்‌ உள்ள முன்‌ கணிகத்திலிருந்து 
(100/851/0) பசுங்கணிகங்கள்‌ உண்டாகின்றன. முன்‌ கணி 
கங்கள்‌ அமிபா வடிவமுடையவை; இவை ஓர்‌ மைக்கிரான்‌ 
விட்டத்தைப்‌ பெற்றிருக்கின்றன. இவற்றில்‌ வடிவமற்ற அடிப்‌ 
பொருளைச்‌ சுற்றியும்‌ இருசவ்வுகள்‌ காணப்படுகின்றன. முன்‌ 
கணிகங்கள்‌, முதிர்ந்த பசுங்கணிகங்களாக வளர்கின்றன. 
இந்து வளர்ச்சியின்‌ போது தைலகாய்டுகள்‌ உண்டாகின்றன. 
தைலகாய்டு வளர்ச்சியை விளக்க இருவகைக்‌ கருத்துகள்‌ 
கூறப்பட்டுள்ளன . முதற்கருத்தின்படி முன்கணிகங்களில்‌ 
உள்ளிழுத்தல்‌ (11௩8912110) ஏற்படுகிறது. பின்னர்‌ உள்ளிழுத்‌ 
தல்களில்‌ வளர்ச்சி தடைப்பட்டுத்‌ தைலகாய்டுகளாக மாறு 
கின்றன. இரண்டாவது கருத்தின்படி , பசுங்கணிகங்கள்‌, முன்‌ . 
கணிகங்களிலுள்ள முன்‌ நுண்‌ அடுக்குத்‌ திரள்களிலிருந்து 
(௫௦/8௩௦//8 0௦௦/6) உண்டாகின்றன. ஒவ்வொரு முன்‌ நுண்‌ 
அடுக்கிலும்‌ மிகச்‌ சிக்கலான அமைப்புக்‌ காணப்படுகிறது. 
இவற்றில்‌ பின்னல்‌ அமைப்புடைய சவ்வும்‌, ரிபோசோம்களும்‌ 
உள்ளன. இச்சவ்வு படிக வடிவத்தில்‌ உள்ளது. முன்‌ கணி 
கங்களை ஒளி விளக்கம்‌ செய்யும்‌ போது (!॥/ய௱ாஈ£(/0) முன்‌ 
நுண்‌ அடுக்குத்‌ திரள்கள்‌ உருமாற்றமடைந்து இரு நுண்‌ 
அடுக்குத்‌ தகடுகளாக மாறுகின்றன. இரு நுண்‌ அடுக்குகள்‌ 
அல்லது தைலகாய்டுகள்‌ எவ்வாறு கிரானாவாக வளர்கிறது 
என்பது இன்னும்‌ புரியாத புதிராகவே உள்ளது (படம்‌ 11-18. 


பசுங்கணிகங்களின்‌ செயல்கள்‌ (₹யா௦1/05 ௦4 1௦௦01851) 


ஒளிச்‌ சேர்க்கை, பசுங்கணிகங்களின்‌ முக்கிய செயலாகும்‌. 
ஐளிச்‌ சேர்க்கையின்‌ போது பசுந்தாவரங்களில்‌, நீர்‌ மூலக்கூறு 
கள்‌ பிரிக்கப்‌ படுகின்றன. மைட்டோகாண்டிரியாவில்‌ எலெக்ட்‌ 
ரான்‌ தொடர்‌ மாற்றங்கள்‌ தடைபெறுவது போலப்‌ பசுங்கணி 


128 ன்‌ ஸெல்லியல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 
கங்களிலும்‌ நடைபெறுகிறது. ஆயினும்‌ இவற்றின்‌ தொடர்‌ 
- மாற்றங்கள்‌ உண்டாகும்‌ இடங்கள்‌ வேறுபட்டிருக்கின்றன. ஒளிச்‌ 
சேர்க்கைக்கான எதிர்வினைகள்‌ யாவும்‌ பசுங்கணிகத்தில்‌ நடை 
பெறுகின்றன என ஆர்‌. ஹில்‌ (ஈ. 44//, 1927) தெரிவித்தார்‌. 
..." ஐளிச்‌ சேர்க்கை எதிர்‌ வினைகளுக்குப்‌ பல நொதி வினை 
யூக்கிகள்‌ (094வ/4/210ர ஊகா௱66) தேவைப்படுகின்றன. பசுங்‌ 
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படம்‌ 11-18, 
முன்‌ கணிகத்திலிருந்து பசுங்கணிகத்‌ தோற்றம்‌. 


-கணிகங்களின்‌ ஸ்ட்ரோமாவில்‌, கரைதிறனுடைய நொதிகள்‌ 
- (801ப016 8ஈஊ௱௱௦5) உள்ளனவென்று . கருதப்படுகிறது. இந்‌ 
நொதிகள்‌ . கரிமிலவாயுவைச்‌ (0910௦1 01-௦:106) சர்க்கரையாக 
க வும்‌; தரசமாகவும்‌ குறைக்கப்‌ பயன்படுகின்றன. நுண்‌ அடுக்கு 


கணிகங்கள்‌ 129 ப 


களில்‌ (181£!(86) நொதிச்‌ செயலினால்‌ ஓளி ஆற்றல்‌, வேதி 
ஆற்றலாக: மாற்றப்படுகிறது. பின்னர்‌ ஏற்படும்‌ எதிர்வினை 
களின்‌ ஒரு பகுதி நுண்‌ அடுக்குகளிலுள்ள பச்சையத்தினால்‌ 
தொடர்பு படுத்தப்படுகிறது. ப 
ஒளிக்‌ குவாண்டாக்களை ((1ர1( ரபகா(8) ஈர்க்கும்‌ அலகு 
களாகக்‌ குவாண்டோசோம்கள்‌ செயல்‌ புரிகின்றன. இங்குப்‌ 
பச்சையம்‌ லிபிடுடன்‌ தொடர்பு கொண்டுள்ளது. இவ்வாறு ஈர்க்‌ 
கப்பட்ட ஒளி ஆற்றல்‌, எலெக்ட்ரான்‌ ஏற்பிகளாக மாற்றப்‌ படு 
கிறது. . இச்‌ செயல்‌ ஒளி ஆற்றலினால்‌ நடைபெறுவதால்‌, ஒளிச்‌ 
செயல்‌ எனப்படுகிறது. இச்‌ செயலில்‌ பல வேதியியல்‌ மாந்றங்‌ 
கள்‌ நடைபெறுகின்றன. முதலில்‌, பச்சையம்‌ ஒளியின்‌ ஆற்றலை 
ஈர்க்கிறது. அச்சமயம்‌ பச்சைய மூலக்‌ கூற்றை விட்டு ஓர்‌ 
எலெக்ட்ரான்‌ வெளியேறுகிறது. அந்த எலெக்டிரான்‌ ஆற்றலை 
இழந்து மீண்டும்‌ பச்சைய மூலக்‌ கூற்றை நேரடியாக வந்து 
அடைகிறது, பச்சையத்திலிருந்து வெளியேறும்‌ எலெக்ட்ரான்‌ 
உடனடியாக வைட்டமின்‌-கே வுக்கோ அல்லது ஒரு வகைப்‌ 
பட்ட இணை அம்சத்திற்கோ ((௦0-180100) மாற்றப்படுகிறது. 
எலெக்ட்ரானது ஆற்றல்‌ குறைக்கப்படும்‌ போது, இந்த ஆற்றல்‌ 
ஏடிபி (402) யிலிருந்து ஏடிபி (472) யை வின்விக்கிறது. 
- இங்குப்‌ பச்சையத்தை விட்டு நீங்கும்‌ எலெக்ட்ரான்‌, ஒரு சுற்றுச்‌ 
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படம்‌ 11-14. 
சுழற்சிப்‌ பாஸ்பரீ கரணம்‌. 


சுற்றி மீண்டும்‌ பச்சையத்தையே வந்து அடைவதால்‌ இது 
சுழற்சிப்‌ பாஸ்பரீகரணம்‌ (0011௦ நட தகவல எனப்படு 
கிறது (படம்‌ 11- 14), 

9 


190. ப ்‌ . .. எஸெல்லியல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


பசும்‌ தாவரங்களில்‌, பச்சையம்‌ ஏவும்‌, பச்சையம்‌ பியும்‌ 
ஒளிக்குவாண்டங்களை ஈர்க்கின்றன. முதலில்‌ தண்ணீர்‌ 47 
. ஆகவும்‌ 0/1- ஆகவும்‌ பிரிக்கப்‌ படுகிறது. பச்சையத்துக்குத்‌ 
- தேவையான ஓர்‌ எலெக்ட்ரான்‌ 014- லிருந்து அளிக்கப்படுகிறது, 
0ப- ஓர்‌ எலெக்ட்ரானை இழந்து தன்னுரிமை ராடிகல்‌ (1801081) 
ஆகிறது. பச்சையத்திலிருந்து வெளியான உயர்‌ ஆற்றலுடைய 
எலெக்ட்ரான்‌, பிளாஸ்டோ குவினோன்‌ (18910-0ப1௦18) 
என்னும்‌ பொருளால்‌ ஏற்படுகிறது. இந்த எலெக்ட்ரான்‌ ஒரு 
ஸைடோகுரோம்‌ தொடருக்கு (4௦0௦6 00வ/1) அளிக்கப்‌ ' 
படுகிறது... இங்கு இதனுடைய ஆற்றல்‌ இரண்டு மூலக்கூறு 
ஏடிபியை (&711) உண்டாக்க உதவுகிறது, பச்சையம்‌ ஏ வினால்‌ 
ஈர்க்கப்படும்‌ ஓளி ஆற்றல்‌ எலெக்டிரானை மீண்டும்‌ உயர்ந்த 
குறைப்பு ஆற்றல்‌ மட்டத்திற்கு உயர்த்துகிறது. உயர்ந்த 
ஆற்றல்‌ உள்ள எலெக்ட்ரானைப்‌ ஃபெர்ரிடாக்சின்‌ (16811200)04 1) 
என்னும்‌ பொருள்‌ ஏற்கிறது. ஃபெர்ரிடாக்சின்‌, நிகோடின 
மைட்‌ அடினைன்‌ டை நுக்ளியோடைட்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டை 
(11/௧௦) பகம்‌0ப்‌ ஆகக்‌ குறைக்கிறது. இந்தச்‌ சுழற்சியைச்‌ 
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ப சுழற்சியிலாப்‌ ஃபாஸ்‌ஃபரீகரணம்‌. 
சுழற்சியிலாப்‌ ஃபரஸ்‌ஃபரீகரணம்‌ . எனப்படுகிறது. . (11௦ 


01160 ற௦60௦௫ 18110) (படம்‌ 11-19). இவ்விரு 


கணிகங்கள்‌ ்‌ ப ப 151 


உபாஸ்‌ஃபரீகரணங்களும்‌ குவாண்டோசோம்களில்‌ நடை 
- பெறுகின்றன. 


ஒளிக்‌ கிரியையில்‌ உண்டான [ித00 பிம்‌, கா யும்‌ கரிமில 

. வாயு நிலைநிறுத்தும்‌ சுழற்சியில்‌ (வேம்‌ 0/-00/06 112110) 
ஈடுபடுகின்றன. இந்தச்‌ சுழற்சி இருட்செயல்‌ (0816 [2801100) : 
எனப்படுகிறது. ரூபன்‌, காமென்‌ (பற்‌ காம கோள, 1940) .. 
ஆகியோர்‌ இருட்‌ செயலில்‌ கரிமில வாயு (6௦1 01-06) 
நிஸதிறுத்தத்தைத்‌ தெளிவாக்கினர்‌. இவர்கள்‌ முதன்‌ முறை. 
யாக 10 என்ற. ஓரிடத்தனிமத்தை உபயோகித்துக்‌ கரிமில 
வாயு தில்நிறுத்தத்ை ஆராய்ந்தனர்‌. 


இருட்‌ செயலின்‌ போது கரிமிலவாயு (கேடா 01/-00006), 
பச்சையத்திலுள்ள ரைபுலோஸ்‌ - டை - ஃபாஸ்‌ஃபேட்டுடன்‌ 
_ (16 ப/056-01-0௦800௭௨) இணைந்து, ஆறு கார்பன்கன்க்‌ 
- கொண்ட ஓர்‌ இடைப்‌ பொருளாகின்றது (படம்‌ 11-18), 


அர, ங்க பூரயோஸ்‌ 
பயாஸ்‌... பேட்ட 


“ரகு... ப 

2 பாஸ்‌ போகிள௫ரக்‌- ்‌... 
அமிலம்‌. .. | கார்பண்‌ 

௬ழற்கி 
ப எதீர்‌ வீனைகஸ்‌ 
தவன்‌ 

(௩௦33 

ரமைபுலோஸ்‌ த்‌ சர்க்கரை 

டை.பாஸ்‌... பேட்டு அமீ€னு அமிலம்‌ 


ட ௯ரபுவேஈஸ்‌ 
£-.”. பாஸ்‌,.பேட்கு 


படம்‌ 11-18. 
இருட்‌ செயல்‌, 


இவ்வாறு பசுங்கணிகத்தில்‌ பலதரப்பட்ட நொதிகளின்‌ 
செயலால்‌, ஸெல்லுக்கு அடிப்படையாகத்‌ மதவைப்படும்‌. 
பொருள்கள்‌, சர்க்கரை, கார்போ ஹைட்டரேட்டுகள்‌, புரதங்கள்‌ , 
லிபிடுகள்‌ முதலியவை சேர்க்கப்படுகின்றன , 


12, மைட்டோ காண்டிரியா 
(14166-04௦ஈ௦12) ப 


. மைட்டோ காண்டிரியா அல்லது காண்டிரியோசோம்கள்‌ 
(0௩௦ஈ௦1௦50௱65), எல்லா ஸெல்களிலும்‌ காணப்படுகின்றன . 
இவை ஸெல்‌ வளர்‌ சிதை மாற்றங்களில்‌ (௦611ய/சா ௭௨௦11) 
முக்கியப்‌ பங்கேற்கின்றன. மைட்டோ காண்டிரியாவில்‌ உள்ள 
நொதி தொகுப்புகள்‌ (8ாக௱உ 8515), ஆற்றலை (6௪) 
உண்டாக்குவதால்‌, இவை ஸெல்லின்‌ *ஆற்றல்‌ நிலையங்‌ 
களாகக்‌? (ற0௦;;ஐ 00565) கருதப்படுகின்றன. மைட்டோ 
காண்டிரியா போன்ற ஸைட்டோ .பிளாசத்‌ துகள்களை 
(ஞ100163௱4௦ ரொகப!65) தசைச்‌ திசுக்களில்‌ (ராம5016 11550௦5) 
கொல்லிகர்‌ (1601110067, 1920) கண்டறிந்தார்‌ என்று நோனி 
கொஃப்‌ (140௦611077, 1861), லெஹ்னின்கர்‌ (பீஸா, 1964) 
ஆகியோர்‌ குறிப்பிட்டுள்ளனர்‌. ப 


இவற்றை முதன்‌ முறையாக ஆல்ட்மென்‌ (அர்கா, 1990) 
என்பவர்‌ ஆய்ந்து கண்டநிந்தார்‌. - எனவ, இவற்றுக்கு ஆல்ட்‌ 
மென்‌ துகள்கள்‌ என்ற பெயர்‌ கொடுத்தார்‌... மேலும்‌, தம்‌ 
ஆய்வின்‌ பயனா௬, உயிர்‌ நுண்மம்‌ (610018) என்னும்‌ கோட்‌ 
பாட்டை வெளியிட்டார்‌. பின்னர்‌ பென்டா (8802, 19897) 
என்பவர்‌ ஸெல்களுக்கு மாற்றுச்‌ சாயமிட்டு (௦0௨45 பர௦164 
உம) மைட்டோகாண்டிரியாவைத்‌ தெளிவாக ஆராய்ந்தார்‌. 
அதன்‌ விளைவாக *மைட்டோ காண்டிரியா? என்னும்‌ பெயரினை 
இவற்றுக்கு வழங்கினார்‌. இவற்றுக்குப்‌ பல பெயர்கள்‌ இருந்த 
போதிலும்‌ மைட்டோகாண்டிரியான்‌ என்ற பெயரே வழக்கிலிருக்‌ 
கிறது. மைட்டோ காண்டிரியான்‌ என்பது இரண்டு கிரேக்க 
(26) சொற்களின்‌ அடிப்படையில்‌ பிறந்த பெயர்‌. இவை 
இழை,துகள்‌ என்கிற பொருளைத்தரும்‌(ஈ1*08--11180௦ா1- இழை, 
௦ல்‌ - ஓ8௩ப16 .. துகள்‌ ). பென்டா தமது முடிபாக, 


மைட்டோ காண்டிரியா ர ர: 


மைட்டோ காண்டிரியா என்பவை, ஸெல்களின்‌ நிரந்தரமான 
உறுப்புகளே எனவும்‌) இவை மரபியலின்‌ போதும்‌ (11201), 
திசுக்களுண் டாகும்‌ போதும்‌(141510021515) ,முக்கிய பங்கேற்றுப்‌ 
பல தனிப்பட்ட அமைவுகளைப்‌ பெறுகின்றன எனவும்‌ கூறினார்‌. 


மைக்கேலிஸ்‌ (1410189115, 1900) என்பவர்‌ மைட்டோ 
காண்டிரியான்‌ 6ஜேனஸ்‌ பச்சை பி? (86 ரொ 8) என்ற 
சாயமிட்டு (81811) எல்லா உயிருள்ள செல்களிலும்‌ மைட்டோ 
- காண்டிரியான்கள்‌ இருக்கின்றன என்பதனைக்‌ கண்டறிற்தார்‌. 
பின்னர்‌ லிவிஸ்‌, லிவிஸ்‌ (ட௨வ15 8ம்‌ (ஊவ15, 1914) ஆகிய 
இருவரும்‌ சேர்ந்து, உயிருள்ள ஸெல்களாகிய தாவரங்களிலும்‌ 
விலங்குகளிலும்‌, மைட்டோ காண்டிரியான்கள்‌ இருத்தலக்‌ 
கண்டறிவஷித்தனர்‌. அவர்கள்‌ முடிவாக மைட்டோ காண்டிரி 
யான்கள்‌ வளர்ச்சி நிலைகளை ஏற்கத்‌ தக்கவாறு உள்ளன எனக்‌ 
கண்டறிந்தனர்‌. _ 


மைட்டோ காண்டிரியான்களின்‌ சிறப்பு, ஸெல்லியல்‌ 
வல்லுநர்களால்‌ மட்டும்‌ ௮ன்றி உயிர்‌ வேதியியல்‌, பெள தீகவியல்‌ 
வல்லுநர்களாலும்‌ ஆராய்ந்து கூறப்பட்டுள்ளது. கிங்ஸ்லி 
(105௫, 1912). என்பவர்‌, மைட்டோகாண்டிரியான்கள்‌, 
ஸெல்‌ ஆக்ஸிகரண (081| 0%1981100) இடங்களாக அமைந்திருக்‌ 
கின்றன என்று கூறினார்‌. பின்னர்‌ கிரீன்‌ (ரோ2£ா) 1945) 
தொடக்கமான பல வல்லுநர்‌ முயல்‌ சிறுநீரகத்தில்‌ (180014 
(மாலு) ஸைக்லோ . ஃபொரேஸ்‌ (௦/010௦001856) முறையை 
உண்டாக்கினார்கள்‌. இத்த முறையில்‌ சிட்ரிக்‌ அமிலச்‌ சுழற்சி 
"(0174௦ 8010 0016) ஸைடோகுரோம்‌ தொடருடன்‌ (04/1000௦௦ 
வா) இணைகிறது. இதன்‌ பயனாக பைருூவிக்‌ அமிலமும்‌ 
(டாபர்‌ 5010), கரிமிலவாயுவும்‌ (கோமா -0/-00006)) நீரும்‌ 
ஙூ) ஆக்சீ கரணிக்கப்படுகின்றன. ப 


சுவாசச்‌ செயல்‌ (1880181007 8011/5117) மைட்டோகாண்டிரி 
யான்களுடன்‌ நெருங்கிய தொடர்பைப்‌ பெற்றிருக்கின்றது என்று 
முதன்‌ முறையாக ஹொகுபூன்‌ (140060௦௦, 1948) முதலானோர்‌ 
தெளிவாக விளக்கினர்‌. மைட்டோகாண்டிரியான்களைப்‌ பதறிய 
பல முற்போக்கான கருத்துகள்‌, மின்‌ நுண்‌ ணோக்கியின்‌ 
-(81601101 ௱ர்‌0050008) வளர்ச்சியின்‌ காரணமாக வெளிவந்தன. 
 பாலெட்‌ (85/80, 1999),ரோடின்‌ (31001, 1929),ஸ்சோஜஸ்‌ . 
டிரான்ட்‌ (51081418௭௦, 1998) ஆகியோர்‌ மைட்டோ காண்டிரியா 
வின்‌ நுண்‌ அமைப்பை(118 11ப01பா6) நிலை நாட்டினார்கள்‌. கிரீன்‌, 
ஹாடிபி (ரோ) பு2்எீ[, 1961) ஆகிய இருவரும்‌, மைட்டோ 


194 ஸெல்லியல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 
காண்டிரியா என்பவை உயிரியல்‌ இயந்திரங்கள்‌ (8101001081 
றவ ரா ௨) எனவும்‌, இவற்றால்‌ வேதி ஆற்றலானது, பயன்படக்‌ 
கூடிய பெரும்‌ நுண்‌ கூறுகளாக (80௦ ஈ௦120ய/68) மாற்றப்‌ 
படுகின்றன... எனவும்‌ கண்டறிந்தனர்‌. இவ்வாறு மைட்டோ 
காண்டிரியா ஒவ்வொரு ஸெல்லிலும்‌, அமைப்பு, செயல்‌ போன்ற 
வற்றின்‌ ஒஓருமைப்பாட்டினை (811ப01பாக!, 1மா011008! ॥ார60க!10) 
எடுத்துக்காட்டுகின்‌றன (படம்‌ 12-1). 


- சலனம்‌ சு௫ங்கும்‌ தன்மை... 
ஸல்‌ பொ௫ள்களிீன்‌5 
உ மீர்ச்சேோர்க்கை 
வீரைவ கடத்தல்‌ 
உணவுகள்‌ செலுத்தல்‌. 


ண , ஒள்‌ எனன ன 


க 


செலவழித்த வடிவம்‌ -. ஒதாகுப்பு ட மீன்‌ சுமை வடிவம்‌) 








்‌ ஒகாழுய்பு. ஙி ன தர து . ப 202 ஆ 2௦. 
மாவுப்பொ௫ள்கள்‌' 
எ பொ௫ள ட்‌? ரம்‌ போக்கீ 
(ஈட) . ப கயா? 
படம்‌ 12-1, 


மைட்டோ காண்டரியான்‌ , ஸெல்லின்‌ “ஆற்றல்‌ நிலையம்‌? என்பதனை. . 
விவரிக்கும்‌ படம்‌. 


வடிவ அமைப்பு ட! ப 


எல்லா உயிர்‌ ஸெல்களிலும்‌ மைட்டோகாண்டிரியா காணப்‌ 
- படுகின்றன. இவற்றைப்‌ ஃபேஸ்‌ கான்டிராஸ்ட்‌ மைக்கிராஸ்‌ 
கோப்‌ (011956 001851 ஈம005000௦) வாயிலாகப்‌ பார்க்கலாம்‌. 
பொதுவாக மைட்டோகாண்டிரியான்கள்‌ கோல்‌ வடிவத்திலே 
யோ (00 .8182604)) இழை வடிவத்தி?லேயோ (118060 ப5 
511ய01ப1௦5) காணப்படுகின்றன. பல ஸெல்களில்‌, ஸைட்டோப்‌ 
பிளாசத்தின்‌ (0/102188) எல்லாப்‌ பகுதிகளிலும்‌ மைட்டோ 
காண்டிரியா காணப்படுகின்றன. மைட்டோகாண்டிரியா சில. 
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ஸெல்களில்‌ குறிப்பிட்ட இடங்களில்‌ மட்டும்‌ காணப்படுகின்றன. 
சான்றாக, சிறுநீரகச்‌ சிறு குழாய்களின்‌ (1/00ல1ப0ய/25) பிளாஸ்‌ 
மா சவ்வின்‌ (01888 ஈ௱மாகா6) அடிப்பகுதியில்‌ மைட்டோ 
காண்டிரியான்கள்‌ காணப்படுகின்றன. மற்றைய ஸெல்களில்‌, 
மைட்டோகாண்டிரியா நூக்ளியஸ்‌ உறையுடன்‌ (ஈப௦188 
8௩006) தொடர்பு கொண்டிருக்கின்றன, பாரமீசியத்தில்‌ 
(0 ககா860/ப௱) பொதுவாக மைட்டோகாண்டிரியா, ஸெல்லின்‌ 
அடிப்பகுதியிலும்‌; சில மைட்டோகாண்டிரியா ஸைட்டோபிளா 
சத்தின்‌ மையப்‌ பகுதியிலும்‌ காணப்படுகின்றன . 


சில விலங்கு ஸெல்களில்‌ (சார௱ா£! ௦6/6) மைட்டோகாண்‌ 
டிரியா, வடிவம்‌, இருப்பிடம்‌ (8806 8ஈ0 ற௦511100) ஆகியவை 
மாற்றத்தைப்‌ பெறுகின்றன என்று லிவிசெஸ்‌ (0/5, 1914) 
விளக்கினார்‌, பின்னர்‌ ஃபிரட்ரிக்‌ (81602110) 1958) இந்தப்‌ 
பண்பைக்‌ காட்டும்‌ நுண்ணிய திரைப்படங்களைத்‌ (௦ ஈால௦- 
ஈரா தந்திருக்கிறார்‌. மைட்டோகாண்டிரியாவின்‌ வடிவம்‌ 
(8805) பத்துநிபிடங்களுக்குள்‌ (10 ஈய) பதினைந்திலிருந்து 
இருபது முறை மாற்றமடைகின்றது. வெப்பம்‌ (82௦4), கரிமில 
வாயு (௦810௦ 01/௦106),அமிலங்கள்‌ (80105),கொழுப்புக்‌ கரைமம்‌ 
(1214 5014௩), பொட்டாசியம்‌ பர்மாங்கனேட்‌ (0018551ப௱ 
றா௱கா98க்‌6), சவ்வூடு பரவலின்‌ மாற்றம்‌ (௦8110110 08106) 
போன்றவற்றுக்கு, மைட்டோகாண்டிரியா எளிதில்‌ மாறுகிற 
- (85/௦) தன்மையைப்‌ பெற்றிருக்கின்றன. பல வேறுபட்ட 
பூஞ்சனங்களில்‌ புவ மு ௦07 யார!) மைட்டோகாண்டிரியா 
வடிவம்‌ (81806), தடிப்பு (114௦255), கினைத்தல்‌ (மாசா௦11/0) 
மூதலியன மாறுகின்றன என்று குல்லியர்‌ மாண்ட்‌ (யே/!/௪-. 
ய்‌, 1941) விரிவாகக்‌ கூறியிருக்கிறார்‌. தாவர ஸெல்களில்‌ 
மைட்டோகாண்டிரியா பகுப்படைகின்றன என்று சோரேகின்‌ 
(601014, 1941) விவரித்திருக்கிறார்‌ . 


ஸைட்டோப்‌ பிளாசப்‌. பாய்வு இயக்கத்தின்‌ வாயிலாக 
(௫100188௱1௦ கோராத ௱ுாகா() மைட்டோகாண்டிரியா 
ஸெல்லில்‌ ஒரு பகுதியிலிருந்து மற்றொரு பகுதிக்கு இடப்பெயர்‌ 
வைப்‌ பெறுகின்றன. இதன்‌ காரணமாக இவற்றின்‌ செயலாற்‌ 
றல்‌ அதிகரிக்கிறது. சலன மற்ற மைட்டோகாண்டிரியா குறிப்‌ 
பிட்ட தனி வேலையைச்‌ செய்து வருகின்றன. , 


ஒரு குறிப்பிட்ட ஸெல்லில்‌ மைட்டோகாண்டிரியா எண்‌ 
ணிக்கைநிலையானதாகஇருக்கிறது. காயஸ்‌ காயஸ்‌ என்றஅமீபா 
வின்‌ (0809 0805) சிற்றினத்தில்‌ சுமார 500,000 மைட்டோ 
காண்டிரியா இருக்கின்றன. என்று ஆண்டர்சன்‌ (அா௦்‌2996, 
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1986) கண்டநிந்தார்‌. கடல்‌ .அர்ச்சின்‌ (5859 பார்ரா) முட்டை 
யில்‌ (௨00) 14,000-15,000 .மைட்டோகாண்டிரியா இருக்‌ 
கின்றன. என்று அ௮ஃப்ஜீலியஸ்‌ (&42611ப6, 1957) மதிப்பிட்‌ 
டிருக்கிறார்‌. மைட்டோகாண்டிரியாவின்‌ எண்ணிக்கை 'ஒரே 
திசுவில்‌ (115806) வேறுபட்டிருக்கின்றது. லொவே (ட0௦8/6, 
1955). தாவரங்களில்‌ சோளத்தின்‌: (126) வேர்‌ மூடி ஸெல்‌ 
களில்‌ (1001 08 ௦6118) சுமார்‌ 100-8000 மைட்டோகாண்டிரியா 
பார்க்கப்பட்டன, ஆக்குத்திசு ஸெல்களில்‌ (ற௭1516௭॥10 டட 
இவை மிகக்‌ குறைவாகக்‌ காணப்படுகின்றன. 


மைட்டோகாண்டிரியா அளவிலும்‌ (81/26) மாறுபாடு காணப்‌ 
- படுகின்றது. இவை குறுக்களவில்‌ 0.2-2 மைக்கிரான்களும்‌, 
நீளத்கில்‌ 8-40 மைக்கிரான்‌ ௮ளவில்‌ (1 மைக்கிரான்‌- 1000 
மி. மீ.) இருக்கக்‌ . கூடும்‌. மைட்டோகாண்டிரியா வடிவத்தில்‌' 
வேறுபட்டிருக்கின்றன. பெரும்பான்மையாக இவை இழை 
வடிவத்திலோ (11182௦0565), கோல்‌ வடிவத்திலோ (100 
512060) சிறிய துகள்களாகவோ (981185) காணப்படுகின்‌ றன. 
மீன்களின்‌ (118166) ஈரல்‌ ஸெல்களில்‌ (11/6 ௦6115) உணவு 
அருந்திய பின்னர்‌ (1ஈ925110) மைட்டோகாண்டிரியா 
குண்டாந்தடி. வடிவத்தையும்‌ (௦/பம்‌ 818060) மட்டை வடிவத்‌ 
தையும்‌ (180121 818060) பெறுகின்றன. அ௮வை சில மணி 
களுக்குப்‌ பிறகு தம்முடைய ஜரணிலகய அலு வ கவலிம்‌ பெறு 
ப தர 12-22). ௮. 





படம்‌ 12-22. 
மைட்டோ காண்டிரியான்களின்‌ வடிவ மாற்றம்‌, 


௮. நீண்ட மைட்டோகாண்டிரியா, ஆ. கதை வடிவ மாற்றம்‌, இ, குறுகிய 
மைட்டோகாண்டிரியா, ஈ. நீண்ட வடிவம்‌. 


ப நுண்‌ அமைப்பு (8106 50010) ப 
மைட்டேர்காண்டிரியாவிண்‌ அமைப்பு மற்றைய “ஸல்‌ 
நுண்‌ உறுப்புகளின்‌ அமைப்பைவிட (061(| 008186116௪) வேறுபட்‌ 
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டிருக்கிறது, ஓரு மைட்டோகாண்டிரியானில்‌ அடிப்படை 
ஆக்கக்‌ கூறுகளாக இருக்கக்‌ கூடியவை சவ்வு அல்குகளே 
ஆகும்‌ (பஈர்௱ளாமாகா£5). மின்‌ நுண்ணோக்கி (6160110 ௱101௦- 
850008) ஆராய்ச்சிகள்‌ இவற்றின்‌ நுண்‌ அமைப்பைக்‌ காட்டு. 
கின்றன. ஓவ்வொரு மைட்டோகாண்டிரியானிலும்‌, இரண்டு 
பொதுமையம்‌ கொண்டுள்ள சவ்வுகள்‌ (00ஈ081110 ஈகா) 
சுற்றி இருக்கின்றன . வெளிச்‌ சவ்வு (௦ப16£ ஈம்‌”) சமமான 
காகவும்‌ (8௦௦11), உட்சவ்வு (1ஈ௱ள ஈடு) முறுக்கப்‌ 
பட்டதாகவும்‌ காணப்படுகின்றன. இதனை பாலூட (181806, 
1992) என்பவர்‌ கண்டறிந்தார்‌. 


வெளிச்‌ சவ்வு சுமார்‌ 60 (1--1/10௱,.) தடிப்புடைய 
தாகக்‌ காணப்படுகிறது. இந்தச்‌ சவ்விற்குள்ளே, குறைந்த 
நெருக்கமான (1655 0686) , 20-60 £தடிப்புடைய பகுதி உட்‌ 
சவ்வையும்‌, வெளிச்‌ சவ்வையும்‌ பிரிக்கிறது. உட்‌ சவ்வின்‌ 
விட்டம்‌ (சொ), வெளிச்சவ்வின்‌ விட்டத்தைப்‌ போலவே 
இருக்கும்‌. இந்தச்‌ சவ்வு வரிசையான பல மடிப்பு வடிவில்‌ 
(1ாரீ௦10/95) மைட்டோ காண்டிரியானின்‌ உட்‌ குழியில்‌ (௦8147) 
காணப்படுகின்றன. இந்த மடிப்புக்‌ கிரஸ்டே (011596) 
என்பர்‌(128/806, 1952). இவை மைட்டோகாண்டிரியானின்‌ 
அடிப்‌ பொருளில்‌ (ஈவ்ற்டு. ஊடுருவி அமழைந்திருக்கின்றன. . 
ஒவ்வொரு மைட்டோகாண்டிரியானிலும்‌ இரு சவ்வு அமைப்பி 
னையும்‌ (0041௨ ஈசா /5%8) , இடைப்பட்ட இடைவெளி 
யினையும்‌ (1016ரச01816 80808) பெற்றிருக்கின்றது. ஓவ்வொரு - 
கிரஸ்டாவின்‌ மொத்த பருமன்‌ 140-180 & ஆக இருக்கும்‌. 
(பிள20ஈ 8௩0 51௦5178806) 1954). மைட்டோ காண்டிரியானில்‌ 
இரண்டு உட்‌ குழிவு அமைப்புகள்‌ (௦௦1௫ வூ) காணப்படு 
கின்றன. சிறு மணி போன்ற அடிப்‌ பொருள்‌ (91812 ற) 
வெளி, உட்‌ சவ்வுகள்‌ ஆகியவற்றுக்கிடையே குழிவுத்‌ 
தொகுப்பு அமைக்கப்‌ பட்டிருக்கும்‌. பல ஸெல்களில்‌ மைட்டோ 
காண்டிரியான்‌ சவ்வுகளுக்கு இடையே தொடர்புகள்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன (படம்‌ 12-97. 


எல்லா கிரஸ்டாக்களின்‌ அமைப்பு முறையும்‌ ஒரே மாதிரி 
யாகக்‌ காணப்படாமல்‌ மாறுபட்டிருக்கின்றது. இவை சிறு . 
குமிழ்களாக (651016) அமைந்து, பலவாகக்‌ கிளத்துக்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன, இந்தக்‌ கின்கள்‌ இணைந்து ஒரு வலை போன்ற 
டாள்‌ ௦1.59. அமைப்பினைப்‌ பெறுகின்‌ றன. உதாரணம்‌: சோளம்‌ 
(ஆண்டிரி-காய்லு 1959). தாவர ஆக்குத்‌ திசு ஸெல்களில்‌ 
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லற ரவ 211௦ 06118) அண்பாக்கிள்‌ குழாய்‌ வடிவமான 
அமைப்பினைப்‌ (10்ய/ல வாள) பெற்றிருக்கின்றன. 


வெள்ீச்‌ சவ்வு 





6௦ சவ்வு அலகு: 


பட்கைடிக்டடு 





படம்‌ 12-9, 
ல்‌ மைட்டோகாண்டிரியத்தின்‌ நுண்‌ அமைப்‌... 


௮, மூன்று உருவளவைச்சார்ந்த காட்சி, ஆ, ஒரு பகுதி, 
துகளின்‌ அளவு, ௭. கிரஸ்டாவின்‌ பரப்பு, 
. பு,புரதம்‌, லி, லிபிடு. 


இ. அடிப்படைத்‌ 
உ. சவ்வில்‌ மூலக்கூறு அமைப்பு. 


படம. 12- 4). இந்த அமைப்புச்‌ சில. விலங்கு ஸெல்களிலும்‌, 
(மால்பிஜியன்‌ குழாய்கள்‌)) சில. விந்து ஸெல்களிலும்‌, 
மைட்டோகாண்டிரியா அடிப்‌ பொருளில்‌ உள்ள கிரஸ்டாக்கள்‌ 
ஒரே . மைய முள்ளதாக (௦௦௦81111௦0) அமைக்கப்‌: பட்டிருக்‌ 
கின்றன. ஸெல்லின்‌ வகை அல்லது சிற்றினத்தின்‌ (8ற60165) 
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பண்புகளுக்‌ கற்ப கிரஸ்டாக்கள்‌ அமைக்கப்பட்டிருக்கின்றன . 
இதந்த அமைப்பு மைட்டோ காண்டிரியாவின்‌ பரப்பை (8யா1806) 
அதிகரித்து, நொதிகளின்‌ பப டம 

செயலை (8ா29ர௱81/0 12009: 
201117) . மிகுதி யாக்கு 
கிறது (படம்‌ 18-5; 12-6,. 
கிரஸ்டாக்களின்‌ எண்‌. 
ணிக்கைகுறைவாக இருந்‌ 
தால்‌ மைட்டோ காண்டி 

- ரியாவின்‌. அடிப்பொருள்‌ 
(ஈ1100௦ஈ௦்‌14| ராகா). ப 
- அதிகமாகக்‌ காணப்படும்‌. படம்‌ ரூதி 
கிரஸ்டாக்கள்‌ மிக அதிக மைட்டோகாண்டிரியானின்‌ குழாய்‌ வடிவக்‌ 
மாக இருந்தால்‌ அடிப்‌ கிரிஸ்டாக்கள்‌. 

பாருள்‌ குறைவாக இருக்கும்‌. 


- மின்‌ நுண்ணோக்கி இயலுக்காகப்‌ (8/200ா௱1010500 04) 
ஃயபாஸ்்‌ஃபொடங்ஸ்டேட்டுடன்‌ (0ா௦80/0(பாஈக5(816) எதிர்‌ 








படம்‌ 12-88. 


மறைச்‌ சாயமிடப்பட்டது (16021/46 கரா). அப்போது 
மைட்டோகாண்டிரியாவின்‌'. மூலக்‌ கூற்றின்‌ பண்புகள்‌ ஆராயப்‌ 

” ந 8 பட்டன. அப்போது, மைட்டோ 
காண்டிரியாவின்‌, உட்‌ சவ்வின்‌ 
மேல்‌ பல சிறு துகள்கள்‌ (8! 
உவ!066) காணப்பட்டன... 
பெொரனான்டஸ்‌-மோரன்‌ (₹0- 
ரி8ாம்‌22-1407லா, 1944) முதன்‌ 
முறையாக இத்‌ துகள்கள்£க்‌ 
கண்டுபிடித்து, இவற்றை அடிப்‌ 
்‌ "படைத்‌ துகள்கள்‌ (612௱6க்கரு/ 
1... படம்‌ 12௬6, வங்‌) என்று பெயரிட்டார்‌. 
படம்‌ 12-58) 18-6. ஸெல்கின்‌ வ்வொரு மைட்டோ காண்டி 


பண்புகளுக்கேற்ப மைட்டோகாண்டி 


ரியானின்‌ பல்வேறு அமைப்பு. ரியானிலும்‌ 10,000-ல்‌ இருந்து 
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100,000 அடிப்படைத்‌ துகள்கக£ாப்‌ பெர்னான்டஸ்‌-மோரன்‌ 
(₹ளாா 0062-1408, 1964), ஓடா (006, 1968), பிலையர்‌ 
(பவா, 1968), கிரீன்‌ (ராவா, 1968) ஆகியோர்‌ கணக்கிட்டி 
- ருக்கின்றனர்‌. ஒவ்வோர்‌ அடிப்படை துகளுடைய மூலக்‌ 
கூற்றின்‌ எடை (றா௦160ய18 பாரம்‌) சுமார்‌ இரண்டு மில்லியன்‌ . 
இவற்றில்‌ சக்சினேட்‌ ஆக்சீகரணத்திற்கான (5000111216 
௦:1081100) முழு எலெக்ட்ரான்‌ தொடர்‌ மாற்றத்‌ தொகுப்பு 
( 6160110 118097) இருக்கிறது என்று கிரீன்‌, பிளெச்சர்‌ (ரோ 
8ம்‌ டள, 1963) ஆகியோர்‌ கண்டறிந்தனர்‌. இந்தத்‌ துகள்‌ 
களின்‌ வட்டமான தலை (806510 680) கிரஸ்டாக்களுக் 
கிடையே, அடிப்‌ பொருளில்‌ துருத்திக்‌ கொண்டிருக்கின்றது. 
இவற்றை ஏடிபியேஸ்‌ (470 852) என்ற நொதிச்‌ செயல்‌ 
நடை பெறும்‌ இடமென்று ராக்கர்‌ (18018, 1965) கருதுகிளுர்‌ . 
ஒவ்வோர்‌ அடிப்படைத்‌ துகளிலும்‌ தலை (௦80), காம்பு (519116) . 
அடித்தளம்‌ (856) ஆகிய மூன்று பாகங்கள்‌ இருக்கின்றன. 
தலை, பல பக்க. 
. வடிவத்‌ தைதைப்‌ 
பெற்று (14/௦ 
வு),  80-100 
விட்டத்தில்‌ . இருக்‌ 
கின்றது. காம்பு 
80-40 & அகலம்‌: 
உடையது. இதன்‌ 
. அடித்தளம்‌ கன 
சதுர வடிவமுடை 
"யது (பேட௦18)), 
இது 40-110 
அளவில்‌ இருக்கின்‌ 
_றது. அடித்தளம்‌ 
ப உட்சவ்வின்‌ மேற்‌ 
படம்‌ 12-7. பரப்பின்‌ ஒரு 


மைட்டோகாண்டிரியக்‌ க்ரிஸ்டாக்களின்‌ ப்‌ பி யே ஆ ம்‌ 
படைத்‌ துகள்‌ அமைப்பு, ்‌ ( கச ச 12 ள்‌ 
பிட்டம்‌ க ச 





ப அ 
ஆ 
3. துகள்கள்‌, 6. தலை ப ்‌ ்‌ 
ட. தலை, மைட்டோகாண்‌ 

௮... இடையீட்டுப்‌ ிபாகுள்‌, 7. காம்பு, ப்‌ ல்‌ 
ள்‌ வெளிச்‌ சவ்வு, இ: அடித்தளம்‌ ரியானின்‌ வெளி 

௩ உட்‌ சவ்வு, ௫ ்‌ க ட 
8. 'கிரஸ்டா, மேற்பரப்பிலும்‌ 


(௦ $பார்க௦௨) 
துகள்கள்‌ (08/12) காணப்படுகின்றன என்று டி. இ. கிரீன்‌ 
(ம.&. ரோ, 1984) கூறியிருக்கிருர்‌. : இத்‌ துகள்கள்‌ ஆக்சீ 
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கரணம்‌ செய்து, எலக்ட்ரான்களை வழங்கி ஏ டி பி சேர்க்கையை 
(கா வாாாக!5) விரைவு படுத்துகின்றன, துகள்களின்‌ 
ஒவ்வொரு மூலக்‌ கூற்றிலும்‌; நிகோடினமைட்‌ அடினைன்‌ 
டை நுக்ளியோடேட்‌ டி ை ஹடிரோஜினேஸ்‌ (1110011810 
௮067௩1௩601 1ப௦(601106 014ட/ன௦02௭56)) சக்சினிக்‌ டி ஹைடி 
- ரோஜினேஸ்‌ (5ப௦0111௦ 06 ௩ச்‌௦92856] ஸைடடோகுரோம்கள்‌ 
ஏ,பி, சி, சி, ( 0100070765 8 ட, ௦, 0.2) ஆகிய' நொதிகள்‌. 
இருக்கின்றன. சான்ஸ்‌, பார்சன்ஸ்‌ (0௫8006 8ம்‌ 78500, 
1968) ஆகியோர்‌, சுவாசித்தலில்‌ ஃபாஸ்‌ஃபோரிலேஷனை. 
(௦50௦018110) இணைக்கச்‌ செய்யும்‌ காரணக்‌ கூற்றுக்கு: 
(150101) ஆக்சிசோம்‌ (0);ர0£06) என்று பெயரிட்டனர்‌. 


வேதியியல்‌ கூட்டமைப்பு ( ரோம! ௦ ௱ற௦51112 ) 

மைட்டோ காண்டிரியாவின்‌ சவ்வுத்‌ தொகுப்பை 
(ராவற்ாகா6 ஐ) யொட்டியும்‌, நொதித்‌ தொகுப்புகளின்‌ 
(ஆ ஷூரா) அடிப்படையை ஒட்டியும்‌ அதன்‌ வேதியியல்‌ 
- கூட்டமைப்புக்‌ காணப்படுகிறது.  . ப 
சவ்வுத்‌ தொகுப்புகளின்‌ கூட்டமைப்புப்‌ பிளாஸ்மா 
(01858) எண்டோபிளாஸ சவ்வு (6ம்‌௦0188௱1௦ ஈம்ாகா௨) 
முதலியவற்றின்‌ அமைப்புப்‌. போல அமைக்கப்பட்டிருக்கிறது. 
சவ்வுகளில்‌ லிபிட்‌ (11010) .மூலக்கூறுகள்‌, இரு புரத (றா௦4911) 
மூலக்கூறுகளுக்கிடையே இடையீட்டப்பம்‌ போல்‌ (58ஈ04140) 
அமைக்கப்பட்டிருக்கின்றன (படம்‌ 12-87. சமட்டோகாண்டி 
ரியானின்‌ உலர்‌ எடையில்‌ (ரு ப/619ர்‌1) 90%) ஃபாஸ்‌2 போ- 
லிபிட்களால்‌ - (0850௦10106) ஆகியது. கொலெஸ்டிரால்‌ 
(0௦16516101), கரோடினாய்டுகள்‌ (௦21012௦108), வைட்டமின்‌ 
இ புர்கா £) முதலியனவும்‌, பேறு சில பொருள்களும்‌ 10% 
இருக்கின்றன . மற்றும்‌ கந்தகம்‌ (5ய/ஈமா), இரும்பு (1௦௩7) 
செம்பு (000061) சில வைட்டமின்கள்‌ போன்றவை சிறிதளவு 
நொதிச்‌ செயலுடன்‌ தொடர்பு கொண்டிருக்கின்றன. சில ஈரல்‌ 


ஸெல்களின்‌ மைட்டோகாண்டிரியானில்‌ வெள்ளி (5//480) 


காணப்படுகிறது: 

ஒரு மைட்டோகாண்டிரியானில்‌ சுமார்‌ 70 நொதிகளும்‌, 
துணை தநொதிகளும்‌ (0௦1௧௭௨) ஒரே சீராகச்‌ செயல்‌ . 
புரிகின்றன. இத்துடன்‌ இணை அம்சங்கள்‌ (௦001801015), 
வைட்டமின்கள்‌ (ுர்$்ணப்ற6) ) உலோகங்கள்‌ (லக!) ஆகியவை 
மைட்டோகாண்டிரியா செயற்படுவதற்குத்‌ தேவைப்படு 


தின்றன. டிஹைட்ரோஜினேஸஸ்கள்‌ (4210/௦௦088865] 
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என்னும்‌ நொதிகள்‌ சுவாசத்‌ தொடரில்‌ (18501810௫7 ௦21) 
முக்கியப்‌ பங்கேற்கின்றன. இவற்றோடு நான்கு ஸைடோ- 
குரோம்கள்‌ (௩௦0௦௧6), இணை நொதி கியு (00-80ஆ௱6 0 
ஆகியன இந்தத்‌ தொடரில்‌ செயல்‌ புரிகின்‌ றன. 


மைட்டோகாண்டிரியாவில்‌ நூக்ளியக்‌ அமிலமும்‌  (1ப௦161௦ 
2010) இருக்கின்றது. சான்றாக ரிநூ௮ (8144), சுமார்‌ 
0-:5%--69%) மைட்டோகாண்டிரியானின்‌ உலர்‌ எடையில்‌ (0ற.. 
வா்‌) காணப்படுகிறது. மைட்டோகாண்டிரியாவில்‌ டிநூ௮ 
(0ங&) இழைகளும்‌ காணப்படுகின்றன என்று முதன்முறையாக 
நாஸ்‌ (1485581010865, 1968) கூறினர்‌. பின்னர்‌, லூக்‌ 
(10, 1964), ரீச்‌ (௨௦, 1964) என்னும்‌ இருவர்‌ சில உயிர்‌ 
வேதியியல்‌ முறைகளின்‌ வாயிலாக (61006111௦8! 16௦ஈ14005) 
நூரோஸ்பொரா (1420௦50018) என்னும்‌ பூஞ்சையிலிருந்து 
(ரபா91) மைட்டோகாண்டிரியான்‌ டிநூ௮-த்தினை (0142) தனிப்‌ 
படுத்திக்‌ காட்டினர்‌. சோளத்தின்‌ வேர்‌ நுனிகளில்‌ (1001 1108 
௦1 ாா£/26) முதிராத ஸெல்கள்‌ உள்ளன. அந்த ஸெல்களின்‌ 
மைட்டோகாண்டிரியாவில்‌ குறைந்த எலெக்ட்ரான்‌ நெருக்க 
முடைய (1046160110 வ) பகுதிகள்‌ உள்ளன. இப்‌ 
பகுதிகளில்‌ இழைகள்‌ காணப்பட்டன. நாஸ்‌, ஆப்லியஸ்‌ : 
(1, 27261/0ட 1965), இந்த இழைகள்‌ டிநூ௮ மாக இருக்கக்‌ 
கூடும்‌ என்று கருதப்பட்டன, இவ்வகைப்‌ பட்ட இழைகள்‌, 





படம்‌ 12-89, 
பழுப்பு ஆல்காவின்‌ (8ர018/ 8108) மைட்டோகாண்டிரியா. 


சில பாசிகளிலும்‌ (81086), பூஞ்சைகளிலும்‌: (ரீபார1) காணப்‌ 
பட்டன. இவ்விழைகளின்‌ விட்டம்‌ (086167) சுமார்‌ 259-100 
வரை இருக்கும்‌. இவை மைட்டோகாண்டிரியான்களின்‌ அடிப்‌ 
பொருளின்தெளிவான பகுதிகளில்‌ காணப்பட்டன (படம்‌ 12-8), 
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சில சமயங்களில்‌, இழைகள்‌ உள்‌ மைட்டோகாண்டிரியா 
சவ்வுடன்‌ (றாள ஈ/௦௦0௦701௮1 ஈளாம்ாவா£) தொடர்புள்ளதாகக்‌ 
காணப்படுகின்றன. 

பொதுவாக, உயிரினங்களைப்‌ பொறுத்தமட்டில்‌, மைட்டோ 
காண்டிரியா டிநா௮ வில்‌ குவானைன்‌ (பச), ஸைடோசின்‌ 
(1௦5116) போன்ற உட்பொருள்கள்‌. உள்ளன. அவை 
நூக்ளியஸ்‌ டிநூஅவில்‌ ' (1ப௦(/6ப05 0144) உள்ள உட்பொருள்‌ . 
களிலிருந்து வேறுபட்டிருக்கின்றன. . மைட்டோகாண்டிரியா 


ன டிநூஅ௮ மிக நெருக்கமுடையதாகக்‌ காணப்படுகிறது, (அட்ட 


வணை 12- 1 


நூக்ளியஸ்‌ , மைட்டோகாண்டிரியா ஆகியவற்றின்‌ டிநூனு .. 
வின்‌ வீழ்படிவுப்‌ பண்புகள்‌. 


அட்டவணை 12.1. 








நூக்ளியஸ்‌ மைட்டோகாண்‌ 
உயிரினம்‌ டி என்‌ ஏ டிரியான்‌ 
ப _ 8/3 டிநூ௮ 2/0? 
ஸக்காரம்‌ செர்ரிவிஸே (ஈஸ்ட்‌) ப 1,097 1,699 
($8800118100ட௦65 0௦61415186) (46851) ட 
பாரமீசியம்‌ அரிலியா ப .(. 1.689 1,102 
(£8௭௱6௦/ப௱ 8பா61182 . 
அல்லியம்‌ சீபா (வெங்காயம்‌) 1 688 1706 
(11 0608) (0110௩) 
- ஐஓபோமியா படாடாஸ்‌' 1,692 | 1,706 


(1௦௦11068 0818189) (81௫௦61 8௦191௦) 
சக்கரை வள்ளிக்கிழங்கு 











.. மைட்டோகாண்டிரியான்‌ டிநா௮த பொதுவாக வட்ட 
வடிவத்தில்‌ காணப்படுகின்றது. இது சுமார்‌ 9, சுற்றளவும்‌, 
9-10 மில்லியன்‌ மூலக்கூற்று எடையும்‌ (௦(60ய/87 ௩௦1000) 
- பெற்றிருக்கின்றது. ஈஸ்ட்‌ (46894) ஸைட்டோகுரோம்‌ பி; 
(ஞா ௰்‌,) . டிநூ௮ வின்‌ மூலக்கூற்று எடை சுமார்‌ 
10,000-80,000 ஆகும்‌ (படம்‌ 12-97. ப 
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.. மைட்டோகாண்டிரியான்கள்‌ புரத சேர்க்கைக்கு (001610 
வாமா 51௨2) உதவுகின்றன. மைட்டோகாண்டிரியாவில்‌ ரிநூஅ, 
தூது ரிநூ௮ வாக (௩68992 811/4) செயல்‌ புரிகிறது. புரத 
சேர்க்கைக்கான குறியீடுகளை (௦௦0௦6) மைட்டோகாண்டிரியா 
வின்‌ தூது ரிநூ௮ எடுத்துச்‌ செல்கின்றது. நூாரோஸ்பொரா 
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* பூடம்‌ 12-9. 


மைட்டோகாண்டிரியானின்‌ டிநூ௮. 


(146பா௦5ற0௨) மைட்டோகாண்டிரியானிலும்‌ தூது ரிநா௮ மூலக்‌. 
கூறுகள்‌ (ற௦1/60ய/65) இருக்கின்றன. .மைட்டோகாண்டிரியா 
செயல்கள்‌ எல்லாம்‌ மைட்டோகாண்டிரியாவினுள்ளேயே நடை 
பெறுகின்றன . 


தோற்றம்‌ (ய்‌) . ப ம. ப 
மைட்டோகாண்டிரியா : கணிகங்களிலிருந்து தோன்ற 
யவையோ அல்லது கணிகங்கக£ாத்‌ தோற்றுவிப்பவையோ 


அல்ல என்பதை நாம்‌ தெளிவாக மனத்தில்‌ வைத்துக்கொள்ள 
வேண்டும்‌. மைட்டோகாண்டிரியா தாமாகவே (08 01௦.2 
5 ச்‌ 
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“தோன்றி இருக்கும்‌ என்று அறிஞர்‌ பெக்வித்‌ (860/1, 1914), . 
ஆர்வே (118௩, 1958) ஆகியோர்‌ கருதுகிறார்கள்‌. பிளாஸ்மா 
சவ்வின்‌ உட்குழிதலினால்‌ (1189181100) மைட்டோகாண்டிரியா 
தோன்றி இருக்கும்‌ அல்லது எண்டோபிளாஸ்மிக்‌ வலையின்‌ 
(80000188௱10 12110ப1ப௱) வளர்ச்சியினால்‌ மைட்டோகாண்‌ 
டிரியா தோன்றி இருக்கலாம்‌ என்று ராபர்ட்சன்‌ (10081160, 
1961) தெரிவித்தார்‌ (படம்‌ 12-10). . நூக்ளியஸ்‌ உறையி 





படம்‌ 18-10 ௮. 
பிளாஸ்மா சவ்விலிருந்து மைட்டோகாண்டிரியா தோற்றம்‌, 





எண்டோபிளாஸ்மிக்‌ வலையிலிருந்து மைட்டோகாண்டிசியா தோற்றம்‌, 


லிருந்தும்‌ (1ப01681 8ங61008) மைட்டோகாண்டிரியா தோன்றி 
இருக்கும்‌ எனச்‌ சிலர்‌ கருதுகிறார்கள்‌. இத்தகைய பிறப்புக்கான 
சான்றுகள்‌ இன்மையால்‌ மைட்டோகாண்டிரியான்கள்‌ சவ்வி 
லிருந்து (ஈுனாமாவா”) தோன்றி இரு க்கலாம்‌ எனக்‌ கருதப்‌ 
படுகிறது, 


இலோடியாவில்‌ (₹/0022), பகுப்படையும்‌ ஸெல்கள்‌ 
(பங ௦8/16) மடிப்புகளாக (1601102110) மாறுகின்றன, 
அதனால்‌ கடுப்புறை (5608) பணை முதிர்ந்த மைட்டேர 
10 


146. 





படம்‌ 1 அனர 


இலேலோடியாவில்‌ - 
மைட்டோகாண்டிரியா 
னில்‌ குறுக்குச்‌ சவர்‌ 
தோன்றல்‌. 


ஸெல்லியல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


'காண்டிரியா : ஏற்படுகின்றன (படம்‌ 


12-11), சில ஸெல்களில்‌ மைட்டோ 
காண்டிரியா சுருக்கத்தினால்‌ (௦௦81110- 
11௦), ஸெல்கள்‌ பகுப்படைகின்றன 


(படம்‌ 12-12)... சில வேறுபாடு அடை 


யாத . ஸெல்களில்‌ (பாிர126ா1(க160 
௦618), மைட்டோகாண்டிரியா மொட்டு 
விடுகின்றன (000119). இம்‌ முறை 
யினால்‌, மைட்டேோகாண்டிரியாத்‌ 
தோற்றுவிகள்‌ (111815) உண்டா 
கின்றன, மைட்டோ காண்டிரியாவின்‌ : 
தோற்றமும்‌ வளர்ச்சியும்‌ படம்‌ 18-18-ல்‌ 
விவரிக்கப்பட்டிருக்கின்‌றன. . 
வளர்சிதை மாற்ற வழி முறைகள்‌ 
(146120௦11௦ ஐவ ு/8) 
சுவாசித்தல்‌ சுழற்சியின்போது சர்க்‌ 


கரைப்‌ பொருள்கள்‌ (௦80௦1மு024)) 
கொழுப்பு அமிலங்கள்‌ (78117 80105] 


அமினோ அமிலங்கள்‌ (ர்‌ 80106) ஆகியவை சிதைக்கப்பட்டு 
ஆற்றல்‌ (212104) விடுவிக்கப்படுகிறது. இதனுடன்‌ கரியமில 





படம்‌ 12-12, 


மைட்டோகாண்டிரியான்‌ சுருக்கத்தினால்‌ பகுப்படையும்‌ நிலைகள்‌ . 


வாயுவும்‌ (081௦௦1 01-ல0 406) நீரும்‌ ஆக்ஸிகரணிக்கப்படுகிறது. 


1 


இந்தச்‌ சுழற்சியில்‌ பல சிக்கலான (௦௦01௦) உயிர்‌ வேதித்‌ 
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தொடர்‌ மாற்றங்கள்‌ (881185 ௦4 61௦0181௦81 801005) நடை 
எப்றுகின்‌ றன. ஆற்றல்‌ அடிஃபா (442) என்ற பொருள்‌ 


பீளாஸ்மா சவ்வு 


ல டன்‌ டு 





ன்பம்‌ ... . மைம்போகாண்டிர்யக 
வலை --ஆ தோற்றுல்‌ 
மொட்டு குதல்‌ _ 


முன்னோழு. மைட்டோகாண்‌ டீர்யா 


பண 2 மண்ட 1 


துண்டாகுல்‌. ப வை ௪ ருுங்குதல்‌ 


படம்‌ 12-18. 
" மைட்டோகாண்டிரியாவின்‌ தோற்றம்‌, 


வடிவத்தில்‌ (0! உா001ப12) சேமித்து வைக்கப்படுகிறது 
(படம்‌ 18-14), அடிஃபா (472) மைட்டோகாண்டிரியாவில்‌ 


டன 


|. | | 


ரழி மட்‌ ௦-7 ட எல்‌ 
ன 





ப்‌... ௦0 ௦பு 
௦. இர்‌ 
படமி [ஷாகி 


அடினொசைன்‌ கணபாள்கவிபப்கள்‌ அமைப்பு. 


- உண்டாக்கப்பட்டு,  கிற்ப்பிடாகர கடிர்பா கக்கன்‌ வெளி 
உட்பகுதிகளில்‌ செலவழிக்கப்படுகிறது . 


ஸெல்‌ சுவாசித்தலின்‌ மாற்றங்கள்‌ வரைபடம்‌ 12-19-ல்‌ 
காட்டப்‌ பட்டிருக்கின்றன. இந்த மாற்றங்களுக்குத்‌ 
தேவைப்படும்‌ நொதிகள்‌ யையாலேோோப்பிளாசத்தில்‌ 


148. ஸெல்லியல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 
(௩௮1௨௱) இருக்கின்‌ ன , ஆனால்‌ மைட்டோகாண்டிரியானில்‌ 


கிடையாது. பைரூவிக்‌. அமிலம்‌ (ஜாயு/0 8010) குளுக்கோஸ்‌ 
சிதைவினால்‌ (6140014518) ஏற்படுகிறது. இந்தச்‌ சிதைவிற்குக்‌ 


குளுக்கோஸ்‌ சீதைவ( 22 





02௮௦ 207) 


2113026021... 
_ பை௫லிக்‌ அமிலம்‌ ப 
தொப்பு 
்‌ ழ்‌ 
தெ 


[ கப க்‌ 12 2௦ 
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2௧2 ப தததா” 





6௦௦2”. 


டு படம்‌ 12-39,  . 
ஸெல்‌ சுவாசித்தலின்‌ மாற்றங்கள்‌. 


- குளுக்கோஸ்‌ (91ப0058) முதற்‌ பொருளாக விளங்குகிறது. இது 
3பாஸ்‌ஃபரீகரணிக்கப்பட்டு (0ஈ௦50ர௦0/12160),) இறுதியாக 
மூன்று கார்பன்‌ கூட்டுப்‌ பொருளான பைரூவிக்‌ அமிலமாக 
ரராயர௦ 80/0) சிதைவடைகிறது. இந்தச்‌ செயல்‌ முறையில்‌ 
குறைந்த அளவுக்கு ஆற்றல்‌ விடுவிக்கப்படுகிறது . 


கிரெப்ஸ்‌ சுழற்சி (18 0௨) 
இந்தச்‌ சுழற்சிக்‌ கண்டுபிடிப்பு, உயிர்‌: வேதியியல்‌ 
(5/௦) வரலாற்றில்‌ ஒரு திருப்பு முனையை விசை வித்தது. 
இந்தப்‌ பிரச்சினையை முதலில்‌ சன்ட்‌-கியோர்கி (5261- போர) , 
மாரிடஸ்‌ (148116) ஆகியோர்‌ ஆராய்ந்தனர்‌. பின்னர்‌ 
ஸர்‌ ஹான்ஸ்‌ கிரெப்ஸ்‌ (5 185 மா606, 1997), தெளிவாக 
ஆராய்ந்து கூறினார்‌. கிரெப்ஸ்‌ சுழற்சியின்‌ .. நிலைகள்‌ கீழ்‌. 
- வருவனவாகும்‌: ப 


குளுக்கோஸ்‌ சிதைவில்‌ (௦௦1/9 எற்பட்ட பைரூ 
சேவட்‌ (ஞாயு_க(19)) அசிடைல்‌- இணை நொதி ஏ ஆக (80ஸ/19- 
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0௦8௫௭3 &) மாற்றப்படுகிறது. இந்த மாற்றம்‌ இணை நொதி 
ஏ வுடன்‌ (௦௦836 &). சேருவதால்‌ ஏற்படுகிறது. இந்த 
முதல்‌ மாற்றம்‌ ஆக்சீகரணா டி கார்பாக்சிலேஷன்‌ முறையினால்‌ 
ரகப்‌! பர ப! நிகழ்கிறது. 


த, ஆக்சிலா அசிடேட்‌ (0)210-206(216) அரில்‌ இணை 
தொதி ஏ வுடன்‌ (80-16 ௦8236 சிப) இணைந்து சிட்ரட்டை 
அரவம்‌ உண்ட. ரக்குகிறது. 


8. சிட்ரேட்‌ ஒரு நீர்‌ மூலக்‌ ஆனது (4210 ன்‌ 
இழந்து, .அகோனிடேட்டை.. (8000/1212) உண்டாக்குகிறது. 
இத்த மாற்றம்‌, அகோனிடேஸ்‌ (&௦௦௱11856) என்ற தொதியின்‌ 
வினை ஊக்கத்தினால்‌ (கே(ச1/818) ஏற்படுகிறது. 

4. பின்னர்‌ இத்துடன்‌ நீர்‌ சேர்ந்து ஐசோசிட்ரேட்டாக 
( 1800111816) மாற்றப்படுகிறது. இந்த மாற்றம்‌ ஐசோசிட்ரேட்‌ 
டி ஜைறட்ரோஜினேஸ்‌ (1500111816 06 ூ00981856) நொதியின்‌ 
விணை ஊக்கத்தினால்‌ நடைபெறுகிறது. 


2. ஐசோசிட்ரேட்‌ ஆக்சினணைமடைத்னு; ஆக்சலோ சக்சி 
னேட்டை (0)810500011812) உண்டாக்குகிறது. இந்த நிலையில்‌ 
101 என்பது 14401) ஆகக்‌ குறைக்கப்படுகிறது. ஓர்‌ ஜசேர 
சிட்ரிக்‌ நொதியின்‌ (180011471௦ ஊாராா6) வினை ஊக்கத்தினால்‌ 
இந்த மாற்றங்கள்‌ . ஏற்படுகின்றன. 14011-ன்‌. மூலக்‌ கூறுகள்‌ 
மற்ற மைட்டோகாண்டிரியான்களின்‌ எதிர்‌ வினைகளில்‌ ஈடுபட்டு 
ஏடி பி-யை (கமம்‌ ட உண்டாக்குகிறது. 


6... ஆலா சக்சினேட்‌ (0)01050001816) கார்பன்‌ டை 
ஆக்ஸைடை இழந்து ௩ ஆக்சோகுளுடரேட்‌ (௨ 0%091/ப'81816) 
தோன்றுகிறது. - இந்த மாற்றமும்‌ ர கய ரிக்‌ தநொதியின்‌ 
விளை ஊக்கத்தினவலேயே ஏற்படுகிறது. 


7, மற்றோர்‌ எதிர்‌ வினையின்‌ காரணமாக, ட இகண தொதி 
£“ஏ3. யைப்‌ பயன்படுத்தி. (00௦8ஆ௱6௨ 4) 14457-லிருந்து 
440 ப்‌ தோன்றுகிறது. கார்பன்‌ டை ஆக்சைடு வெளியேற்‌ . 
றப்பப்டு, சக்சினல்‌ இணை தொதி ₹ஏ? ($ய001041. ௦00236 &) 
ஏற்படுகிறது. இந்த மாற்றங்கள்‌ ௩ ஆக்சோ குளுடரேட்‌ ஆக்‌: 
சிடேஸ்‌ (௨ 0%0-9(ப181812 00852) என்ற எனக்‌ விளை 
ஊக்கத்தினால்‌ ஏற்படுவதே யாகும்‌. ழு 4 


8; சக்சினைல்‌, இணை நொதி :ஏ-வைச்‌  சக்சினேட்டாக 
(8ப௦011912) மாற்றும்போது, குவானோசின்‌ டை. பாஸ்‌ஃபேட்டி. 
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லிருந்து (ரப81௦3116 01 றஈ௦80812) ஒரு .மூலக்‌ கூறு. குவானோ 
சின்‌ டிரை பாஸ்‌ஃபேட்டாகத்‌ (0080059116 1 நஈ௦5ற்௭்‌6) தோன்‌ 
றுகிறது. மற்றும்‌ இணை நொதி ஏ (0௦8ஆ6 4) விடுவிக்கப்படு 
கிறது. இந்த மாற்றங்களுக்குச்‌ சக்சினேட்‌ தயோகைனேஸ்‌ 
(5000109846 11014856) என்ற தொதியின்‌ எக முக்கியக்‌ 
காரணமாக இருக்கிறது.. .்‌ 


9. இவ்வாறு ஏற்பட்ட சக்சினேட்டில்‌ ஒரு பருதி பின்‌ 
- நிலைகளில்‌ ஏடி பி-யை உண்டாக்க உதவுகிறது. எஞ்சியுள்ள 
சக்சினேட்‌, சக்சினேட்‌ டிஹைட்ரோஜினேஸ்‌ நொதிகளால்‌ 
($ய0011816ன 06170௦061886) தபற பனா பகிடகடு 
மாறுகிறது. 


10. பின்னர்‌ நீர்‌ சேரும்போது பியூமரேஸ்‌ (1023) 
நொதிகளால்‌ மாலேட்டாக (௦1216) மாறுகிறது. . 


லி, மாலேட்‌ டி ஹைட்ரொஜினேஸ்‌. நொதியின்‌ (ற வ/816 
0௦ 1௦0856) வினை ஊக்கத்தினால்‌ மாலேட்‌, ஆக்சலோ 
அசிடேட்டாக (0)01/0-9091206) ஆக்ஸிகரணிக்கப்படுகிறது. 
இந்த மாற்றத்தின்‌போது 14க0*-ல்‌ இருந்து மற்றொரு டட 
மூலக்கூறு உருவாக்கப்ப்டுகிறது. ப 


இவ்வாறு சுழற்சி தொடர்கிறது. : மீண்டும்‌ ப ஆக்கை 
அசிடேட்‌, அசிடைல்‌ : இணைநொதி எஃயுடன்‌ இணைந்து, 
சிட்ரேட்‌ தோன்றுகிறது. இந்தச்‌ சுழற்சி பல சிக்கலான எதிர்‌ 
வினைககாக்‌ கொண்டது (படம்‌ 18-10). பல மைட்டோகாண்‌ 
டிறிகா நொதிகள்‌ இந்த மாற்றங்களில்‌ ஈடுபடுத்தப்படுகின்றன. 


மைட்டோகாண்டிரியாவின்‌ அமைப்பு அதன்‌ செயலுடன்‌ 
நெருங்கிய தொடர்புடையது... கிரெப்ஸ்‌ சுழற்சியில்‌ 1401] 
மற்றும்‌ சக்சினேட்‌ (-006-0,-0்‌॥௭-000-) உண்டாகிறது. 
இந்த மூலக்கூறுகள்‌ மிகக்‌ குறைந்த நிலையில்‌ காணப்படு 
கின்றன. எனயவவே அவை ஸைட்டோப்பிளாசத்தின்‌ ஆக்ஸிகரண 
சூழ்‌ நிலைகளிலிருந்து பாதுகாக்கப்பட வேண்டும்‌. இவை 
ஏற்படும்‌ இடங்களின்‌ மின்னூட்ட அளவு (0௦1௨(1291)) ஸெல்‌ 
ஸைட்டோப்பிளாசத்தைவிட, அதிக மின்னூட்ட அளவில்‌ 
. (7600% ௦1/5!) இருக்கின்றது. லிபிட்‌ சவ்வின்‌ . ([॥ற10 
ராணம்ாாகசாவ) பாதுகாப்புத்‌ தக்‌ இது தொடர்ந்து 
செயலாற்றப்படுகிறது. ச ட 3 


ட கிரப்ஸ்‌ ' சுழற்சியின்‌ பல்வேறு நிலைகளில்‌, ஒரு பைரூவேட்‌ : 
மூலக்கூறு, இரண்டு 114011 மூலக்கூறுகள்‌, ஒரு 144000,. ஒரு 


௧ கி 


மைட்டோகாண்டிரியா ஸதி நந ப்‌ ௭. எரிதிம்‌ 
்‌ ச்‌ ்‌ ச அ ஞ்‌ டக 


குவானோசின்‌ உணரர்சளி க்குப்‌ (0 பகடி. ரல்‌) . 














மூலக்கூறு, ஒரு சக்சினேம்‌ மூலக்கூறு. ஆகியவை உண்டர்க்கப்‌ 
்‌ ல அ ்‌ ஷெல்‌ பர டல்‌ 7 ஜீ 
்‌ 2 மை இவ ததத து 
ட்ரீ ட ட்‌ 
ன்‌ ட்ட ந ரு தக 
்‌ ்‌- சிபா; 2105 
டட , 60௨௦௨௦ சகல பத்த டம 
பூட்‌ 1121-௮ ட்ட வ வவத்து டிய 
ல கா ஃ3 214 
0] பத கலை ர 
2 ம ௦ 12... 122 -- ௮ வெத 
0௦௦6 மே ங்க 0 ௦0% 600. 
2... ப .. ௭௩௫௦ 
கட டடத பேகக்பாம்டகந்க ர 
6௦-06 ட டவ தன னல 
“௦௦௨-௦ ர 1௦. |. 
எடு அன்கு ௦௦6௦௦4 6௦௦ 
்‌ 374 
ஒட ௨ம்ம0் 2 க்க ல 
ட ன்‌ ௬ [12௦ 2 
புத மத. | 15௦6141௨1௨ 
| ்‌ 12 0 0 
“5௦௨௨௦ த வ்‌. ப 
$ப021௩௧1௨- _ 6௦2-6006௦௦- 
| ர 3௮0 * 
சோக ௭5-0௯ ப 
ட்‌ 14 துய 
ப ௦௦ 
2 த ுழ்டு ்‌ ரத்‌ னஃ ௪ ம 
௦௦௦ 00% வக்ர - ௦2- 200 622 
2 0%ப1425ப6௦1ாகம்க 
ஓபயய்ரு1-6௦௧ ட ட 
ர பல இ 
செ ப ்‌ க 
டம்‌ 002: 2 
௦ 0 29படமா-42 


படம்‌ 12-18, 
கிரப்ஸ்‌ சுழற்சி--தொதிகள்‌, 


படுகின்றன. இவை அனைத்தும்‌ ஆற்றலை (8௭97) எடுத்துச்‌ 
செல்லப்‌ பயன்படுகின்றன. இறுதியில்‌ , ஏடி.பி-யில்‌. ஆற்தல்‌ 
சேமித்து வைக்கப்படுகிறது. 


12௨. ஸெல்லியல்‌-ர்‌ அறிமுகம்‌ 


எட 


சுவாசச்‌ சங்கிலி ணிஸரு மே!) 


சுவாசச்‌ சங்கிலி, கிரப்ஸ்‌: சுழற்சியின்‌ தொதிகளிீலிருந்து 
உண்டாகும்‌ சக்சினேட்டையும்‌, கட்ப்‌ ஐயும்‌ ஏற்றுக்‌ 
கொள்கிறது. இந்தச்‌ சங்கிலியுடன்‌ பிராணவாயுவும்‌ (௦2௫06) 
சேர்ந்து, பல ஏடிபி மூலக்கூறுகளையும்‌, கரிமில வாயுவையும்‌ 
(8௦ 061-006) நீரையும்‌ உண்டாக்குகிறது. 11400, 
சக்சினேட்‌ இவற்றிலுள்ள எலெக்ட்ரான்கள்‌ (6160110158), 
சங்கிலியின்‌ அருகில்‌ செல்லும்போது ஆற்றல்‌ விடுவிக்கப்‌ 
படுகிறது. இந்த ஆற்றல்‌ &0[ யை 47] ஆக மாற்றுகிறது. 


மொரான்‌ (14௨௩, 1964), கியலின்‌ (1661, 1966), 
ஹார்டிரி (14ச1௨௦, 1965), கிங்‌ (பார, 1965), லினின்கர்‌ 
(டோரா, 1964). முதலிய வேதியியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ 
எலெக்ட்ரான்‌ கடத்தி நொதிகள்‌ (616010 (18120௦0171 உக), 
மைட்டோகாண்டிரியாவின்‌ உட்சவ்வில்‌ இருக்கின்றன என்று 
தெளிவு படுத்தினார்கள்‌. சுவாசச்‌ சங்கிலியின்‌ முதல்‌ நொதி 
_யரகிய சக்சினேட்‌ டி ஹைடிரோஜினேஸ்‌ (8ப0011812 06 ௩790- 
061856) மைட்டோகாண்டிரியாவின்‌ அடிப்‌ பொருளில்‌ (121150) 
இருக்கிறது. ஐந்து நிலைகளில்‌ தோன்றும்‌ ஸைட்டோகுரோம்‌ 
“சி? நொதிகள்‌ (04/1001006 6), உட்சவ்வின்‌ எதிர்ப்‌ பக்கங்களில்‌ 
அமைந்திறாக்கின்‌ றன (படம்‌ 12-17), ல்‌ 


இறுதியாக, சிம்‌ யுடன்‌ ஒரு பாஸ்‌ஃபேட்‌ இணைந்து 
சீப-ஜ உண்டாக்குகிறது. இந்த மாற்றத்தை வினை பயூக்கக்‌ 
கூடிய நொதிகளாகிய ஏடிபி யேஸ்‌ (470866), உட்சவ்வின்‌ 
பக்கத்தில்‌ காணப்படும்‌ அடிப்‌ பொருளின்‌ (மப) காம்புடைய 
துகள்களில்‌ (9151/0600வ1/௦166) அமைமந்திருக்கின்றன. 
காம்புடைய மூலக்கூறுகளின்‌' நொதிகளால்‌ ஆக்சிகரணம்‌ 
தொடர்ந்து படிப்படியாக நிகழ்கிறது. ஒவ்வொரு நிலையிலும்‌ 
ஆற்றல்‌ ஏடிபி மூலக்கூறுகளாக மாற்றப்படுகிறது. சுவாசச்‌ 
சங்கிலி நிலைகள்‌ கீழ்வருமாறு அமைந்துள்ளன ௦ 


1. மைட்டோகாண்டிரியானின்‌ உள்‌, வெளிச்‌ சவ்வுகளுக் 
கிடையே (4404 உம்‌ சக்சினேட்டின்‌ மூலக்கூறுகளும்‌ புகுந்து 
செல்கின்றன. இவை, வெளியே உண்டாகும்‌ கிரப்ஸ்‌ சுழற்சி 
_ தநொதிகளையும்‌ இணையச்‌ செய்கின்றன, [4400 ஆக்சிகரணம்‌ 
அடைந்து 14௦7 தோன்றுகிறது. மீண்டும்‌ இது கிரப்ஸ்‌ 
சுழற்சிக்குத்‌ திரும்புகிறது. இவ்வாறு [40 பி, ஈக (1 வர- 
902112 01ஈப௦1601102) என்ற இணை நொதியாகக்‌ குறைக்கப்‌ 
படுகிறது. இது ஒரு நொதி வினை ஊக்கியுடன்‌ நிரந்தரமாக 


_ம்சச 


மைட்டோகாண்டிரியா 


991.௮ அமா ௮ 
"தரரதம்‌ ள் ரா 


அமாமமுக்கு ய] கியர$மம 


] | 412 


௦0%. 9222 23 45532 4923 22 46930 கெண்ஹ்ட்டட்ட்‌ 0௮ அற்ஏபு 





[அ ர (1. ஃ 12251210௦0 8 ற்‌ 
ட்‌ ்‌ க்‌ 41 ௯ உ 6 
ட்‌ அட 0” ப ்‌ 0 0 8 ஸர 
ர. [த்‌ (6 (உ) ( உ 
௮ ஏ. உ | 5 
ப 9. ௦ 0 6 ௦ த 
௦ 8 
க ப 2, ்‌ ர ஆ ௫ ௫ 
[ல ௫ - ௫5 டு டு 5 கி 
இ “111 5 டோ ர 4] ல்‌ ல்‌ 
1 ந 71 5 2100020389 [. 6 
ஆல்பம்‌ 1... ஆமா 
பே தேப2 222 5202 [45922 22 2௦103 0௮ 4070 
ப டப்‌ ன 
அப! மமக. (4474 209 
ல்‌ 31535 


23௦ப12219 0127003102 


154 ட ஸெல்லியல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 
- இணைக்கப்பட்டிருக்கிறது. இந்த நொதி ஃபிளேவோ புரதம்‌ 
(1184௦ றா௦1£ா) எனப்படுகிறது. 

2. அடுத்த நிலையில்‌ இணை நொதி *கியு? (௦௦806 ₹02) 
செயல்படுகிறது. ஆனால்‌, இந்த நரகர்‌ இயல்பு அவனை 
தெளிவாக்கப்படவில்லை. 


8. மூன்றாவது நிலையில்‌ இரும்பினைக்‌ (110) கொண்ட 
தொதிகளாகிய சைட்டோகுரோம்கள்‌ (0100111065) பங்கேற்‌ 
கின்றன. விலங்குகளில்‌ சைட்டோகுரோம்‌ பி) சி,, சி, ஏ; ஏ 
ஆகிய ஐந்து வகை நொதிகள்‌ ஈடுபடுகின்றன. இறுதி நிலையில்‌, 
சைட்டோகுரோம்‌ ஏஷ, ஆக்சிஜன்‌ எலெக்ட்ரான்ககா, முன்பு 
வெளியான: ஹைட்ரஜன்‌ அயனிகளுடன்‌ (4/0௦08ஈ 105) 
இணைக்கிறது. இதன்‌ விளைவாக நீர்‌ உண்டாகிறது. ஆக்சீகரண 
பாஸ்‌ஃபரிலேஷனின்‌ போது (0)(1081186 ஐ௦50௦10/18110௩), கம 
யுடன்‌ பாஸ்‌ஃபேட்‌ சேர்ந்து &7 உண்டாகிறது. இந்த மாற்றத்‌ 
திற்கு ஆக்சிகரணத்தின்‌ ஆற்றல்‌ பயன்படுத்தப்‌. படுகிறது. 
குளுகோசைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ ஸெல்‌, ஒரு மூலக்கூறு,குளுகோ 
சுக்கு 88 மூலக்கூறுகளுடைய ஏ டி பி-யை உண்டாக்குகிறது. 


_ கிளயோக்சிசோம்கள்‌ (01/00/6085) 


- ஆமணக்கு, அவரை (089100, 0௦81) விதைசூழ்‌ தசையின்‌ 
(60௦80௭௱) மைட்டோகாண்டிரியாவில்‌ கிளையோக்சிசோம்‌ 
துகள்கள்‌ கண்டறியப்பட்டன. இவை வட்ட வடிவத்தில்‌ 
உள்ளவை. இவற்றின்‌ விட்டம்‌ 0:5--1-0 மைக்கிரான்‌ ஆக 
இருக்கும்‌. இவற்றைச்‌ சுற்றியும்‌ ஒரு சவ்வு காணப்படுகிறது, 
இவற்றில்‌, சுவாசச்‌ சுழற்சிக்குத்‌ ததேவையான ஐசோசிட்ரேட்‌ 
(1500111816), டிஹைட்ரொஜினேஸ்‌ (08௦0618656) போன்ற 
நொதிகள்‌ இருக்கின்றன. இவையன்‌நிச்‌ சிட்ரேட்‌ சிந்தடேஸ்‌ 
(௦11812 8911௦12852), அ௮அகொணிடேஸ்‌ (800ற11886), மாலேட்‌ 
டிஹைட்ரொஜினேஸ்‌ (௱வி8(6 ேோட/0்‌0060856), ஃபூமரேஸ்‌ 
(1பாக85௨) போன்ற நொதிகளும்‌ இருக்கின்றன. கொழுப்புப்‌ 
பொருள்களை, மாவுப்‌ பொருள்களாக மாற்றுவதற்குக்‌ கிளயோக்‌ 
சிசோம்கள்‌ வினை ஊக்கிகளாகச்‌ செயல்புரிகின்றன. 


மைட்டோகாண்டிரியா நூக்ளியஸில்‌ இருந்து ண்ட்‌ 
பிளாசத்திற்குப்‌ பொருள்களாக்‌. கடத்திச்‌ செல்ல உதவு 
கின்றனவா, அல்லது ஸைட்டோப்பிளாஸத்திலிருந்து நூக்ளி 
யஸாுக்குப்‌ பொருள்கள்‌ கடத்தப்படுகின்றனவா என்பது 
விளக்கத்துக்குரிய கொள்கையாகவே உள்ளது. ஆயினும்‌, இவ்‌ 
வகைப்பட்ட செயல்களுக்கு ஆற்றலை வழங்கக்கூடிய இடமாக 
உள்ளது என்று நிர்ணயிக்கப்பட்டுள்ளது. 


18. கோல்கி அமைப்புகள்‌ 
ப (0௦121 ௦0/25) ப 


கோல்கி அமைப்புகள்‌, முதன்‌ முறையாகச்‌. சில நரம்பு 
ஸெல்களில்‌ (1௨௩௨ 08/15) கண்டறியப்பட்டன. . பின்னர்‌ 
இவை தாவர, விலங்கு ஸெல்களின்‌ செயல்களில்‌ முக்கியப்‌ 
பங்கேற்கின்றன என்று சிலர்‌ கண்டறிந்தனர்‌. அதுவுமின்றிக்‌ 
'கோல்கி அமைப்புகள்‌, பாக்டீரியா (8808118)) மைகோ 
பிளாஸ்மா (ஈட௦௦01282) ஆகிய ஸெல்கள்‌ நீங்கலாக வேறு சில 
ஸெல்களின்‌ ஷைட்டோபிளாசத்தில்‌ சில சிறப்புச்‌ செயல்களைப்‌ 
புரிகின்‌ றன . 


“கமில்லோ கோல்கி (கோம்‌!1௦ 00101, 1898) ஆந்தையின்‌ 
(0!) மூளாயில்‌ உள்ள பர்கிஞ்சி ஸெல்களிலிருந்து (7 பாரபஈ/2 
2615), இந்த அமைப்புகளின்‌ இருப்பை முதன்முதலில்‌ கண்டறித்‌ 
தார்‌. பின்னர்‌ இதனைக்‌ கோல்கி அல்லது கோல்கி அமைப்புகள்‌ 
என்று கூறத்தொடங்கினர்‌. கோல்கி அமைப்புகள்‌ வலை போன்று 
(ஸு, ஸெல்லின்‌ ஸைட்டோபிளாசத்தில்‌ நூக்ளியசைச்‌ 
சுற்றியும்‌ அமைக்கப்பட்டிருக்கின்றது. இவை வெள்ளி ஏற்பி 
களாக (8106%௦ற!!116) உள்ளன. சில்வர்‌ நைட்டிரேட்டைக்‌ 
(5॥ங்ள ஈரல்‌6) குறைக்கக்‌ கூடிய இந்தக்‌ கோல்கிப்‌ பொருள்‌, 
முதுகெலும்பு உடைய விலங்குகள்‌ (/6118075165) புரோட்டோ 
சோவன்கள்‌ ஆகியவற்றின்‌ ஸைட்டோபிளா சத்தில்‌ காணப்படு 
கின்றன. ூ  .. 


இவ்வகைப்பட்ட உறுப்பு சில பாசிகளைத்‌ தவிர (4186) 
மற்றைய தாவர ஸெல்களில்‌ இல்லை என்று பூவட்‌ (8புுக1, 1968). 
மெய்ப்பித்துக்‌ காட்டினார்‌. கோல்கி அமைப்புகளக்‌ கோல்கி 
கண்டறிந்தவாறு எப்பொழுதும்‌ நூக்ளியசைச்‌ சுற்றிக்‌ காணப்‌ 
படவில்லை.  $ 
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பின்னர்‌, பாரட்டும்‌ பெயின்லிவியும்‌ (1881 80 78/௦6, 
1924) வாக்கோவும்‌ கோட்பாட்டின்‌ வாயிலாகக்‌ (1/80ப0௩6 
116௦0) கோல்கி அமைப்புகள்‌ வலை போன்று அமையவில்லை 
என்பதனைத்‌ தெளிவுபடுத்தினர்‌. உயிர்த்‌ தொகுப்புகளில்‌ 
கோல்கி அமைப்புகள்‌, சாற்றுக்‌ குழிகளாகவோ (80ப0165) சிறு 
துளிகளாகவோ (0100161585) அமைந்திருக்கின்றன என்று 
பாரட்டும்‌ பெயின்லிவியும்‌ (82% 80 7வ/வஉ, 1924) தெளிவு 
படுத்தினர்‌. பேக்கர்‌ (88) 1950), இவற்றில்‌ லிபிடுஸ்‌ 
பாஸ்‌ஃபோலிபிட்களும்‌ (110106 8௨௱௦்‌0050௦110105 ) இருப்பதனால்‌ 
“லிபோகாண்டிரியா? (11000௩0௦12): என்று இவற்றிற்குப்‌ 
பெயரிட்டார்‌. 


மின்‌ நுண்‌ ணோக்கி (611101 ௱(610560004) ஆய்வுகள்‌ தாவர 
ஸெல்களில்‌ கோல்கி அமைப்புகளின்‌. அமைப்பைத்‌ தெளிவு 
படுத்தின (பூவட்‌--3 பயக, 19689). முதிர்ந்த சல்லடைக்குழாய்‌ 
களில்‌ (5186 1ப15௦5) கோல்கி அமைப்பு இல்லை என்று நார்த்‌... 
கோட்டும்‌ உட்டிங்‌ என்பவரும்‌ (11௦111௦016 80 141/௦௦0119, 1966) 
கூறினார்கள்‌. பிரையோஃபைட்டா, டெரிடேோஃபைட்டாக்‌ 
களின்‌, விந்து ஸெல்களில்‌ கோல்கி அமைப்புகள்‌ இல்லை என்று 
கருதப்படுகிறது (மாண்டன்‌-- 14810, 1961). சில பூஞ்சை 
களில்‌ (1யார1) கோல்கி அமைப்பு தளர்ந்த சிறு குழாய்த்‌ திரட்சி 
யாகக்‌ (10086 8001608110 ௦7 1படய/86) காட்சியளிக்கின்றது 
(ஹாவ்கர்‌, 1968). 


விலங்கு ஸெல்களைப்‌ போலத்‌ தாவர ஸெலல்களிலும்‌ கோல்கி 
காணப்படுகின்றன. இவை டிக்டியோ சேோம்கள்‌ (01ர/௦50௱ா6ல ) 
என்ற தனிப்‌ பெயருடன்‌ வழங்கப்பட்டன. டிக்டியோசோம்கள்‌. 
கூட்டங்களாகக்‌ காணப்படுகின்றன . இந்தக்‌ கூட்டங்கள்‌ கோல்கி 
உறுப்புகள்‌ (00191 8ேெறசாச*ப5) எனக்‌ கூறப்படுகின்றன; தாவர 
ஸெல்களில்‌, ஓன்று அல்லது பல கோல்கி உறுப்புகள்‌ இருக்‌ 
கின்றன என்று மொரியும்‌ழ மொலென்‌ ஹாவரும்‌ (140116 80 
101/2, 1966) கண்டறிந்தனர்‌. கோல்கி உறுப்புகளுக்குச்‌ 
சுமார்‌ 160 பெயர்கள்‌ கொடுக்கப்பட்டிருக்கின்றன என ஹிர்ஷ்‌ 
(ார்ீர) 1929) அறிவித்தார்‌. அவைகளில்‌ சில கோல்கி 
உறுப்பு, கோல்கி அமைப்புகள்‌, கோல்கிப்‌ பொருள்‌, கோல்கி,. 
டிக்டியோசோம்கள்‌, விபோகாண்டிரியன்கள்‌, பேகர்ஸ்‌ திரள்‌: 
(௨5 6௦6) மற்றும்‌ . இடியோசோம்கள்‌ (181/௦5085) 
என்பனவாகும்‌. . ட்டி ப ப 


கோல்கி அமைப்புகள்‌, ப தச 
அமைப்பு (511ப4பா6) 


சில பாலூட்டி ஸெல்களில்‌ (8௭௱௱வ!18ஈ 66118), டிஃபா £னோஸ்‌ 
சில்வர்‌ (08௦5 510) அல்லது கொபிஸ்சிஸ்‌ ஆஸ்மியம்‌ 
(1600156246 ச௱ர்யா) முறைகளாலும்‌ ஒளி நுண்ணோக்கியின்‌ 
உதவியினாலும்‌ (1௩ ௱ர21056007) கோல்கியின்‌ _ செயல்கள்‌ 
கண்டறியப்பட்டன, ஓரு வலைபோன்ற அமைப்பு (1616018716 
மபா நூக்ளியஸிலும்‌ (ஈப௦1605) ஸைட்டோபிளாசத்தின்‌ 
வெளிப்பரப்பிலும்‌ காணப்படுகிறது, தாவர ஸெல்களில்‌ 
டிக்டியோசோம்கள்‌ (01/௦80ற85) ஸைட்டோபிளாசத்தில்‌ 
பரவலாகக்‌ காணப்படுகின்றன. ஆனால்‌, விலங்கு ஸெல்களில்‌ 
இவை நாூக்ளியஸின்‌ அருகில்‌ அமைந்திருக்கின்றன. அசை 
இழைககாக்‌ கொண்ட (1180511816) தாவர ஸெல்களில்‌ ஒரே 
ஒரு கோல்கித்‌ திரள்‌ நூக்ளியஸ்‌ அருகிலோ, அசை இழையின்‌ 
அடியிலோ அமைந்திருக்கிறது (மான்டன்‌-148ம1௦, 1961), 
இது ஸைட்டோபிளாசத்தில்‌ ஒரு கிரளிலிருந்து (0௦) மற்றொரு 
.திரளிற்கு. இயங்கி. வருகின்றது. 


ஒவ்வொரு கோல்கிப்‌ பொருளிலும்‌ மூன்று வகைப்பட்ட சவ்வு 
கள்‌ உள்ளன. இச்‌ சவ்வுகள்‌ (றா௱ு0(8ா) எல்லைகளாக அமை 
கின்றன. இவை செயல்‌ அலகுகள்‌ ஆகும்‌ என மின்‌ நுண்‌ 
ணேக்கி ஆய்வுகள்‌ (660110 ௱ா்‌0ா0600010 8100166) தெளிவு 
படுத்தின. இந்தக்‌ கூட்டங்களின்‌ சிறந்த பண்பு, நெருக்கமாக : 
அமைக்கப்பட்டிருக்கும்‌ இணைப்போக்கு சிஸ்டர்னே (881161 
பனா) ஆகும்‌. பெரும்பான்மையாக ஒவ்வொரு கோல்கி 
யிலும்‌, நான்கிலிருந்து ஏழு வரை சிஸ்டர்வனே (018186) 
அமைக்கப்பட்டிருக்கின்றன (படம்‌ 19-1). சிஸ்டர்னாக்களில்‌ 
(01918௨) இணைப்போக்குச்‌ சவ்வுகள்‌ (0818!1/61॥ ஈள௱மாகா8) 
நெருக்கமாக அமைக்கப்பட்டிருக்கின்றன. ஒவ்வொரு சவ்வும்‌ 
சுமார்‌ 6804 தடிப்பு உடையது. சிஸ்டர்னேவின்‌ முனைகளில்‌, 
இரண்டு பக்க சவ்வுகள்‌ இணைந்து ஓரு உட்குழிவு (பரு) 
ஏற்படுகிறது. இதன்‌ அகலம்‌ சுமார்‌ 100-150, ஆக இருக்கும்‌. 
இந்தப்‌ பல அடுக்குகளின்‌ பக்கவாட்டில்‌ பார்க்கும்‌ பொழுது 
(றா௦11/2) வளைந்த வடிவத்தின்‌ யோ (௦பாங60) முட்டை 
'வடிவத்தினையோ பெற்று, மையச்‌ சாற்றுக்‌ குழிப்‌ (800016) 
பகுதியினை உருவாக்குகிறது. சிஸ்டர்னாக்களுக்கு இடையே 
தொடர்பு இல்லை என்று தெளிவுபடுத்தப்பட்டுள்ளது. . 


பல அடுக்குகளைக்‌ கொண்ட சிஸ்டர்னே வரிசைகளோடு 
பல சிறு குமிழ்கள்‌ (1651018) இணைக்கப்பட்டிருக்கின்றன. இவை 


158 .... .ஸெல்லியல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


சுமார்‌ 400-800 & அளவில்‌ இருக்கின்றன. சிஸ்டர்னேவின்‌ 
விளிம்புகளிலோ (ரா) அவற்றின்‌ வெளிப்பரப்பிலோ சிறு 





படம்‌ 18-1. 
காவர டிக்டியோசோம்களின்‌ அமைப்பு. 
. 1. சிஸ்டர்னா, 2. சிறுகுழாய்‌, 8, சிறு குமிழ்‌. 


குமிழ்கள்‌ கொத்தாகக்‌ காணப்படுகின்றன (படம்‌ 18-28), 
ஆந்தோசிராசின்‌ (&ாம்‌௦௦6105) ஆக்கு ஸெல்களின்‌ ((/4௨115- 
12ா£!!௦ 06118) சிஸ்டர்னேவில்‌, சிறு குமிழ்களுக்கு மாருகச்‌ சிறு 
குழாய்கள்‌ (10/86) தோன்றுகின்றன (மான்டன்‌-1481௦, 
1960). இந்தச்‌ சிறு குழாய்கள்‌ (1பழ்ப|65) பின்னி இணைத்து 
(8188௦௱௦86) கோல்கிப்‌ பொருள்ச்‌ சுற்றியும்‌ வலை போன்ற 
குஞ்சமாக (115) அமைகின்றன. இவ்வகைப்பட்ட அமைப்பு 
வெங்காயக்‌ தண்டின்‌ (5188 04 00/) ஸெல்களில்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. எல்லாச்‌ சவ்வுகளின்‌ ஆக்கக்கூறுகளும்‌ கோல்கி 
அடித்தளப்‌ பொருளில்‌ (0019) ௦யா0ி 8ப0%81௦௦6) பதிக்கப்‌ 
பட்டிருக்கின்றன. ்‌ 


_ தாவர டிக்டியோசோம்கள்‌ : (18% 01000௦8085) சுமார்‌. 
இரண்டிலிருந்து ஏழு சிஸ்டர்னேஷன்‌ குவியலால்‌ ஆக்கப்‌ 
பட்டிருக்கின்றன (10/௦-வலை). இவ்‌ வலைகள்‌ தமக்கிடையே 
சிறிதளவு தொடர்பு பெற்று அல்லது தொடர்பே இல்லாமலோ 
இருக்கலாம்‌. இவற்றின்‌ மையக்‌ குவியலில்‌ "கிசத்த, பின்னி 
இணைந்த : சிறு குழாய்கள்‌ இருக்கின்றன. இந்தக்‌ குழாய்கள்‌ 


கோல்கி அமைப்புகள்‌... ப . ]தத 


800 - 500 & அகலத்தில்‌ இருக்கின்றன. இரு வகைப்பட்ட சிறு 
குமிழ்கள்‌ (4௦51௦16) சிறு குழாய்களை இணைக்கின்றன. அருகி 
லுள்ள சிஸ்டர்னாக்களுக்கிடையே சிஸ்டர்னா இடைக்கூறுகள்‌ 
(ர்வ! ளான!) உள்ளன. இவை 70 - 80% பரப்பை 





படம்‌ 18-82. 
| ஒரு சிஸ்டர்னா அமைப்பு, 
1]. மெல்லிய சிறு குமிழ்‌, 8. கரடுமுரடான சிறு குமிழ்‌. 


உடையன. இவை இணைப்பேோக்கு இழைக்கூறுகளாகத்தோன்றி 
(ச8/(௦! 110005 6166) தனிப்பட்ட செயலின்றிக்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன (படம்‌ 19-1,-2). இவ்வகைப்பட்ட டி.க்டியோ 
சோம்கள்‌ சில விலங்கு ஸெல்களிலும்‌ கண்டறியப்‌ பட்டிருக்‌ 
கின்றன, 


கோல்கி அமைப்பு, டிக்டியோசோம்களின்‌ திரள்களைச்‌ 
(8001620216 ௦14 010௦501185) சுட்டிக்காட்டுகிறது. இருப்பினும்‌, 
டிக்டியோசோம்கள்‌ ஸெல்லில்‌ தொடர்பு பெற்றிருப்பது போலக்‌ 
கோல்கி அமைப்பு தொடர்பு பெற்றிருக்கின்றன வா என்பது 
தெளிவாகத்‌ தெரியவில்லை. அருகிலுள்ள டிக்டியோசோம்களுக்‌ 
கிடையே குழாய்‌ உள்‌ தொடர்கள்‌ ((பம்ய/ச ௦ 601105) 
காணப்படுகின்றன (மொர்ரி, மோலென்‌ ஹாவர்‌ (1406, 
௩1௦11, 1966). குழாய்‌ உள்‌ தொடர்களின்‌ காரணமாக 
ஸெல்லில்‌ உள்ள டிக்டியோசோம்களிடையே சுரப்புச்‌ செயல்‌ 


160 ஸெல்லியல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 
(86016140௫0 80181) மாற்றங்கள்‌ ஓரே காலத்தில்‌ நிகழ்கிறது. 
இதன்‌ காரணமாக அருகில்‌ உள்ள டிக்டியோசோம்களில்‌ 
இயல்பான தொடர்புள்ளது என்று தெளிவாகிறது. ஸெல்களில்‌ 
உள்ள ஒரு தனி டிக்டியோசோம்‌ கோல்கி அமைப்பிற்குச்‌ 
சமமாக இருக்கிறது. பின்னுலேரியா நோபிலிசிலும்‌ (ற1ஈஈப/சா/௪ 
1௦1116), பருத்தி (601100) சினர்ஜிட்‌ ஸெல்களிலும்‌ (82010 
௦6115) பல்லாயிரக்‌ கணக்கான டிக்டியோசோம்கள்‌ ஒன்று 
சேர்ந்து, மூன்று வகைப்பட்ட செயல்களைச்‌ செய்யக்கூடிய 
கோல்கி அமைப்பாக அமைகின்றன (டிரம்‌, மொர்ரி, மமோலென்‌ .: 
ஹாவர்‌ (ரொயா, 1406, 110/1 வாக்ய, 1966) (படம்‌ 189-8). 





படம்‌ 19-8, ்‌ 
இணை ந்த கோல்கி உறுப்புகள்‌. 
(08௦2. 


கோ. ௨, கோல்கி உறுப்பு. ௭. எண்டோ சோஸ வலை,  மைகா, 
மைட்டோகாண்டிரியான்‌ . உ 8 ்‌ 


_ பல பாசிகளிலும்‌ (41988), ஒரு வகைப்பட்ட பூஞ்சையிலும்‌ 
(யார), கோல்கி, என்டோபிளாஸ வலை ஆகியவற்றின்‌ 
அமைப்பு ஆம்பிலெக்சஸ்‌ (&௱ாற!லய6) எனப்படுகிறது. வெளி. 
நூக்ளியஸ்‌ சவ்விலிருந்து, அகன்ற, கிளத்த தகடுகளாக. 
(516619) எண்டோபிளாஸ வலை தோன்றுகிறது. இவை மூடி. 
போன்ற விரிவான சிஸ்டர்னாவாக மாறுகிறது. சிஸ்டர்னா மூடிக்‌ 
குள்ளேயோ அல்லது நூக்ளியஸ்‌ உறையின்‌ அருகிலேயோ 


- ஓன்று அல்லது இரண்டு அத ரக ரக்‌ கட ரதன்‌ 
(படம்‌ 19-4). 
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வேதியியல்‌ கூட்டமைவு (1௦81 ௦ர051110) 


அண்மைக்கால ஆய்வுகள்‌ கோல்கி சவ்வுகளில்‌ லிபிட்‌ 
(1/0); புரதம்‌ (றா௦1௨0) போன்றவை சம அளவில்‌ .(60ப8। 
02118) . இருக்கின்றன என்பதை மெய்ப்பித்தன. இதுவுமின்‌ றி 
இச்‌ சவ்வில்‌ . பாலிஸாக்கரைடுகள்‌ (001/586081085) லிபிட்‌ 





பம்‌ பாசியில்‌ டிக்டியோ சோம்‌ - அமைப்பு, 


டிசோ, டிக்டியோசோம்கள்‌, எவ. மூ. எண்டோபிளாஸ வலை மூடி. ப, ௧; பசுங்‌ 


கணிகம்‌, . 


அறைகள்‌ (1110 ாா௦1ஞு/) _ காணப்படுகின்றன டால்டன்‌ 
(மீவர0டி 1954), பெர்லின்‌ (611 1967). இந்தச்‌ சவ்வுகளில்‌ 
8114. இருக்கிறதா என்பது கேள்விக்குரியதாக உள்ளது. 
கோல்கிப்‌ பகுதிகளில்‌ ஆல்கலைன்‌ ஃபாஸ்‌ஃபடேஸ்‌ (814118 
௦11050 81896 ) நொதியின்‌ சிறு துகள்கள்‌ காணப்படுகின்றன. 
கோ௱ல்கிப்‌ பொருளில்‌ அமில ஃபாஸ்லஃ்படேஸ்‌ (8610 
ற௦8ற 21856 ) நொதி இருக்கிறதென்று மெய்ப்பித்திருக்கிறார்கள்‌ 
(8 வ268008 உட ௦0௨, 1965). சில தாவர, விலங்கு 
ஸெல்களின்‌ கோல்கியில்‌, யுரிடைனின்‌ (பா!ய6), டைஃபாஸ்‌ 
ஃபேட்டுகள்‌ (01010602465)) குவர்னோசைன்‌ (0ப8ா0816), 
ஈனோசைன்‌ (10516) ஆகியவற்றின்‌ நீர்ச்சிதைவு (001518) 
சில நொதிகளின்‌ செயல்களால்‌ ஏற்படுகின்றன. ்‌ 


தோற்றம்‌ (01௭) ப ப ன்‌ 
கோல்கியின்‌ தோற்றத்தை விளக்கப்‌ பல. கொள்கைகள்‌ 

உள்ளன. பூவட்‌ (பப491) 1968) என்பவர்‌ ககோல்கிப்‌ 
11 . | ர 


102 ஸெல்லியல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


பொருள்கள்‌ பகுப்படையும்‌ ஸெல்களிலிருந்து புதியதாகத்‌ 
- தோன்றியவை என்று கருதுகிறார்‌. தாவர ஸெல்களில்‌, 
. கோல்கிப்‌ பொருள்களின்‌ அமைப்புத்‌ தனி ஒரு கோல்கியின்‌ 


சிஸ்டர்னாபகுப்பு. - சிஸ்டர்னா பிரிதல்‌, 





படம்‌ 18-85, 
சிஸ்டர்சே தோற்றம்‌. 


பகுப்பினால்‌ (வெடி தோன்றுகிறது என்பதை பூவட்‌ (பபபல, . 
1968) சுட்டிக்‌ காட்டினார்‌ படம்‌ 19-9). பைன்சின்‌ (11ப6) 
ஸைலம்‌ ஸெல்களில்‌ சிஸ்டர்னே (01561186) அடுக்குக்‌ குவியலாக 
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இல்லாமல்‌ பிரிவினையினால்‌ புது தனிச்‌ சிஸ்டர்னே தோன்று 
கின்றன (படம்‌ 18-58). டிக்டியோசோம்களின்‌ சிஸ்டர்னே 
என்டோபிளாஸ வலையிலிருந்து தோன்றியிருக்குமென்று ' 
குரோனனோவும்‌, ௮௦ எென்னுணெக்கனுமி நவலாகம்‌ 3 சிறியா, 
1206) கருதுகிருர்கள்‌ . 


செயல்‌ (₹யா௦10) 


தாவர, விலங்கு ஸெல்களில்‌ கோல்கிப்‌ பொருள்கள்‌ சுர ப்புச்‌ ப 
(86016110) செயலில்‌ ஈடுபடுகின்றன. குறிப்பாகத்‌ தாவர 
ஸெல்களில்‌, இவை ஸெல்‌ உறை (௦8! 8/8) ஸெல்லின்‌ புற 


அமைப்புகள்‌ ஆகியவற்றைத்‌ தோற்றுவிக்கின்றன. சீயா (2௦8) : 


வெளி வேர்மூடி ஸெல்களில்‌ கோல்கியின்‌ சுரப்புச்‌ செயல்‌ 
முடிந்ததுமே அவை தம்முடைய முன்‌ நிலையைப்‌ பெறுகின்றன. 
டிரிடிகும்‌ (71((௦யரா) வேர்மூடி ஸெல்களில்‌ கேோல்கிப்‌ 
பொருள்கள்‌, பாலிசாக்கறரைடு இடப்‌ பெயர்ச்சியில்‌ 
(00175800181102 நாகா!) முக்கியப்‌ பங்கேற்கின்றன 
(நார்த்கோட்‌--1101%70016, 19667. ப 


தாவரங்களில்‌ ஸெல்‌ தட்டினைத்‌ (061| 1816) தோற்றுவிக்கக்‌ 
கோல்கி பயன்படுகின்றன, கோல்கியிலிருந்து பெக்டிக்‌ சிறு 
துளிகள்‌ தோன்றி, பின்னர்‌ இவை இணைந்து ஸெல்‌ தட்டாக 
மாறுகின்றன (பொக்‌, பானூர்‌ மற்றும்‌ கிரவுன்சா--0ப010, 
8௦௱ாள வாட்மோக்வம்‌, 1965). கோல்கியிலிருந்து தோன்றும்‌ 
சிறு குமிழ்கள்‌ (௩85/௦1/25) ஸெல்‌ பரப்புக்கு, இடம்‌ பெயர்ந்து 
சென்று மகரந்தக்‌ குழலினையும்‌ (ற௦1/68௩ 16), பிளாஸ்மா 
சவ்வினையும்‌ (ற18॥௨ ஈாம8ஈ6) உண்டாக்கப்‌ பயன்படு 
கின்றன. கோல்கிப்‌ பொருள்கள்‌ என்டோபிளாஸ வலையி. 
லிருந்து சேர்க்கப்பட்ட புரதத்தைப்‌ பிற பகுதிகளுக்கு எடுத்துச்‌ 
செல்லும்‌ செயலில்‌ ஈடுபடுகின்றன, ரஃபானுஸ்‌ (8802ப5) 
பேரினத்தின்‌ வேர்த்‌ தூவிகளிலுள்ள (1001 8115) கோல்கி, 
சர்க்கரைப்‌ பொருள்களையும்‌ (௦210௦4737/08185) , புரதத்தையும்‌ 
(மா௦1£1) சேேமிக்கின்றன , பின்னர்‌ இப்‌ பொருள்கள்‌ பிரிக்கப்‌ 
பட்டுப்‌ பெரிய வழவழப்பான சிறு குமிழ்கள்‌ (48510185), 
திஸ்டர்னேவிலிருந்து விடுவிக்கின்றன. இவற்றிலிருந்து சிறிய 
சிறு குமிழ்கள்‌ ஏற்படுகின்றன. இவை, வேர்த்‌ தூவிகளின்‌ 
பரப்பில்‌ ஸெல்லுறைச்‌ சேர்க்கை ஏற்படும்‌ பகுதிகளுக்குப்‌ 
புரதத்தை எடுத்துச்‌ செல்கின்றன. டயடாம்கள்‌ (080718) 
என்று கதப்பள்ரி ஆல்கா பிரிவின்‌ ஸெல்லுறை மேற்பரப்பில்‌ 
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சிலிகா ன்்ஷ படிவத்தில்‌ கோல்கி சிறு குமிழ்கள்‌ ஈடு 
படுகின்றன. 


இவ்வாறு பல ஆண்டுகளாக நிகழ்ந்த கருத்து மோதல்‌ 
களின்‌ பயனாக இன்று கோல்கி பற்றிய சில தெளிவான 
கருத்துகள்‌ கிடைத்திருக்கின்றன. ஸெல்‌ உறுப்புகளுக்கிடையே 
கோல்கியின்‌ அமைப்பு, கருத்து வேறுபாடுடையது. கோல்கி, 
- எண்டோபிளாஸ வலை ஆகியவற்றின்‌ உறவு, அவை ஆற்றும்‌ 
பணி, ஸெல்களில்‌ கோல்தி அமைப்புகளின்‌ செயல்‌ ஆகியவை 
இன்னும்‌ நமக்குக்‌ கேள்விக்குறிகளாகவே இருக்கின்றன , 


14. லைசோசோம்களும்‌ 
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(05060 ஊம்‌ 12360 8௦0125) 


ஸைட்டோபிளாஸத்‌ துகள்களுக்கிடையே (64/(00188௱/6 
211101/௦6) லைசோசோம்கள்‌ புதியதாகக்‌ கண்டுபிடிக்கப்‌ 
பட்டன, இதுவரை இவற்றின்‌ அமைப்பு, செயல்‌ ஆகியவை 
பற்றித்‌ தெளிவான தீர்வு காணப்‌ பெறாத நிலையே உள்ளது. 
சென்ற சில ஆண்டுகளில்‌ லைசோசோம்களைப்‌ பற்றிய தகவல்கள்‌ 
ஓரளவுக்கு ஆராயப்பட்டன. இவ்வாய்வுகள்‌ ஸைட்டோ 
பிளாஸ நுண்ணுறுப்புகளின்‌ ஆய்வு மரபிலிருந்து வேறுபட்டிருக 
கிறது. எங்ஙனம்‌ எனில்‌, எலிகளின்‌ ஈரல்‌ (1182) ஸெல்களிலுள்ள 
ஹைட்ராலிடிக்‌ நொதிகளை (௩௭017௦ ஊஆ௱£5) ஆராய்வதற்‌ 
கரக அவற்றில்‌ மையவிலக்கு முறை (௦64117ப921101 120110ப௦) 
பயன்படுத்தப்பட்டது (பாலாடி, பெர்கெட்‌, டிடுவே-மற்றும்‌ 
பலர்‌--0௮1806) $ோண்ள்‌,; 06 0ியூ6 1951). அப்பொழுது ஐந்து 
நொதிகளாக்‌ கொண்ட சவ்வு ஆராயப்பட்டது. இதற்கு லசோ 
சோம்கள்‌ என்று பெயரிட்டு, இது பல விலங்கு ஸெல்களிலும்‌ 
உள்ளது என்று விவரிக்கப்பட்டது.- பின்னர்‌ இது போன்ற 
அமைப்புகள்‌ தாவர ஸெல்களிலும்‌ உள்ளது என்று அறிந்தனர்‌. 


லைசோசேசாம்‌ பற்றிய டுவெவின்‌ (0பய௨, 1959) கூற்றுப்படி 
வேதிக்‌ குறிப்புகளை ஒட்டியே இதன்‌ அமைப்பு முறை விளக்கப்‌ 
படுகிறது. டிடுவே, பெர்தெட்‌ (060/6 & 8௭௭, 1992) 
ஆப்பில்மென்ஸ்‌ (&றற/8ா5, 1955) முதலியோர்‌ ஸெல்‌ 
துகள்களை உடல்‌ சார்ந்த நீக்கம்‌ (£॥14/5108! 580௪211077) 
செய்தனர்‌, அதன்‌ விகா£வாக, ஒளிக்கூறு (119114 150110) 
அடங்கிய 'மூலக்கூறுகளில்‌, அமில ஃபாஸ்‌ஃபடேஸ்‌ செயல்‌ 
(8010 ற௦ற81896 801110) . மிகுதியாகக்‌ காணப்படுகிறது 
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என்றும்‌, மைட்டோகாண்டிரியாவுடன்‌ இணைந்த ஸைட்டோ 
குரோம்‌ ஆக்சிடேஸ்‌ (01/௦௦ ௦00850 செயல்‌ இல்லை 
என்றும்‌ தெளிவு படுத்தினர்‌. இந்தக்‌ கூறுகளில்‌ ரீ குளுகுரொனி 
டேஸ்‌ (9-91ப௦பா௦ம்‌56), காதப்சின்‌ (08142081)) டிநூஅஸ்‌ 
(014௮5௨), ரிநாஅஸ்‌ (14,4856) டேபோன்ற நொதிகள்‌ குறிப்பிடத்‌ 
கக்க அடர்த்தியில்‌ இருக்கின்றன. மைட்டோகாண்டிரியா 
தநொதிகளும்‌, மைகுரோசோமின்‌ தொதிகளும்‌ (௱/௦1௦5008! 
ராரா) இல்லாத இந்தப்‌ புதிய துகள்களுக்கு லைசோசோம்கள்‌ 
என்று பெயரிட ப்பட்டது. 


தாவர உயிர்‌ வேதியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ (ற18 51௦௦௭ப்515) , 
விலங்கு உயிர்‌ வேதியியல்‌ வல்லுநர்களின்‌ (ஈர்ராக! 6100181518) 
முறைகளாப்‌ பின்பற்றி, தாவரங்களில்‌ லைசோசோம்களின்‌ 
இருப்பு, அமைப்புப்‌ போன்றவற்றை ஆராய்ந்தனர்‌. டக்லஸ்‌ 
(௦09185, 1969) முதலியோர்‌ காலிஃபுளவர்‌, பீன்ஸ்‌ (08ப!1- 
11௦2 80௦818) ஆகியவற்றின்‌ திசுக்களிலிருந்து லைசோ 
சோம்கக£த்‌ தனிமைப்படுத்த முயன்றனர்‌. ஆனால்‌ லசோசோம்‌ 
மபான்ற துகள்கள்‌ இந்தத்‌ தாவரங்களில்‌ இல்லை. அறிவியல்‌ 
வல்லுநர்‌ மாடைலி (1484116, 1966) போன்றோர்‌ ஸீயா மைய்ஸ்‌ 
(46௨ ௱௫/6) அல்லது புகையிலை... (1008000) நாற்றுகளை. 
(5260111108) மையவிலக்குச்‌ (0611117006) செய்தனர்‌. அதன்‌ 
பயனாக, சில லைசோசோம்‌ நொதிகக£க்‌ கண்டாராய்ந்தனர்‌. 
பின்னர்‌ (1/4211//6, 1966) தானிய. (௦01) நாற்றுகளின்‌ .சிறு 
வேர்களில்‌ சில சாற்றுக்‌ குழிககாத்‌ தனியே பிரித்துக்‌ காட்டினார்‌. 
இவற்றில்‌ லகசோசோம்‌ நொதிகள்‌ இருப்பதினால்‌, இவை விலங்கு 
ல சோசோம்களுக்கு நிகராக இருக்கின்றனவென்று தெளிவு 
படுத்தினார்‌. ்‌, ப ப 


அமைப்பு (8(ம௦1யா6) 


மின்‌ நுண்ணோக்கியினால்‌ : .ஐசோசோம்களின்‌ அமைப்பை 
ஆராய்ந்தனர்‌. லைசோசோம்களின்‌ சுற்றளவு சுமார்‌ 0:4,-0:9 
வரை இருக்கும்‌. பொதுவாக இவை வட்டமாகவோ அல்லது 
ஒழுங்கற்ற வடிவத்திலோ காணப்படுகின்றன. லிபோ புரதத்‌ 
தினாலான சவ்வு ஓன்று லைசோசேரமின்‌ மேற்பக்கத்தில்‌ இருக்‌ 
கிறது. இந்தச்‌ சவ்வில்‌ மிக அடர்த்தியான உபெர்ரிடின்‌ (1211) 
போன்ற துகள்கள்‌ யவன்‌ இவை சுமார்‌ இக்‌ 
அகலமுடையவை, ் ப 


ஸ்சோசோம்களின்‌ : உள்ளமைப்பு தபா! கருக்களை. 
சில லைசோசோசம்களில்‌, அடர்த்தியான அல்லது திடமான 


௫ 
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(50110) உட்பொருள்‌ இருக்கிறது. சிலவற்றில்‌ குறைந்த அடர்த்தி 
யுள்ள உட்பிரிவும்‌, வேறு சிலவற்றில்‌ அடர்த்தி அதிகமாக 
உள்ள வெளி வட்டமும்‌ இருக்கும்‌, சிலவற்றில்‌ சிறு மணிகள்‌ 
கொண்ட பொருள்கள்‌ அடங்கிய குழிகள்‌ (80ப0௦168) இருக்‌ 
கின்றன. இவை பொதுவாக ஸெல்லுள்பட்ட செரித்தலில்‌ 
(1ரர்க₹வ!1 யா 010௦81101) ஈடுபட்டிருக்கின்றன. இரத்த ஸெல்கள்‌ 
போன்று செரித்தல்‌ செயலைச்‌ செய்யக்‌ கூடிய ஸெல்களில்‌. பல 
லசோசோம்கள்‌ காணப்படுகின்றன. 
வேதியியற்‌ பண்பு (நேரோ/௦8! ஈ21ய/6) | 

தாவர வேர்கள்‌, பூஞ்சை, ஈரல்‌, சிறுநீரகம்‌, சுரப்பி 
ஸெல்கள்‌ ஆகியவற்றில்‌ அமில ஃபாஸ்‌ஃபடே.ஸின்‌ (8019 
ற௦50ர81252) செயல்‌ மிக அதிகமாகக்‌ கோல்கிப்‌ பகுதியில்‌ 
காணப்படுகின்றது. இந்தப்‌ ஃபாஸ்‌ஃபடேஸ்கள்‌, லைசோ 
- சோம்களுடன்‌ தொடர்பு கொண்டிருக்கின்றன. இவற்றில்‌ 
- ஆக்ணீகரண நொதிகள்‌ (௦0/46 2௦86) இல்லை. 
இப்பொழுது லைசோசோம்களில்‌ பத்து (10) நொதிகள்‌ இருக்‌ 
கின்றனவென்று கருதப்படுகின்றது (அட்டவணை 14-17. 
ல சோசோம்களின்‌ லிபோ புரத சவ்வு உடையும்‌ பொழுது 
எல்லா நொதிகளும்‌ விடபட்டுச்‌ செயற்படுகின்றன. 


தோற்றம்‌ (ர) ப 

கோல்கிப்‌ பொருள்களிலிருந்து லசோசோம்கள்‌ தோன்றி 
யிருக்குமெனச்‌ சிலர்‌ கருதுகிறார்கள்‌. லைசோசோம்‌ நொதிகள்‌ , 
எண்டோபிளாஸ வலையில்‌ தொடர்பு கொண்டிருக்கும்‌ சில ரிபோ _ 
சோம்களிலிருந்து உண்டாகின்றன, பின்னர்‌ இந்த நொதிகள்‌ 
லஜசோசோம்கள்‌ உண்டாகும்‌ பகுதியான கோல்கிக்குச்‌ 
செலுத்தப்‌ படுகின்றன (படம்‌ 14-1). கரடுமுரடான (100) .: 
அல்லது வழவழப்பான (8௦௦11) எண்டோபிளாஸ வலையின்‌ 
இரு பகுதிகளிலிருந்து லசோசோம்கள்‌ தோன்றுகின்றனவென 
பிரான்டெஸ்‌ (88௩௦௦5, 1965) கருதுகிறார்‌. இவ்வாறு லைசோ 
சோம்களின்‌ அமைப்பு, வடிவம்‌, இருப்பு, செயல்‌ போன்ற 
வற்றுக்கு ஏற்ப இவை பல வழிகளில்‌ தோன்றுகின்றன . 


செயல்‌ (1பா௦11/0) ப ப 

ஐ சோசோம்களுக்குத்‌ “(தற்கொலைப்‌ பைகள்‌? (50௦181 
டச95) என்று டிடுவே (06001, 1999) பெயரிட்டார்‌. 
இப்‌ பெயர்‌ இவற்றின்‌ செயலுக்கு ஏற்ப காணப்படுகிறது. : 
இது லைசோசோம்களின்‌ இரு பண்புகளை வலியுறுத்துகின்‌்றன. 
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அட்டவணை 14-1. 
கல்லீரல்‌ (11/61) லைசோசோம்களில்‌ தனியே பிரிக்கப்பட்ட 
நொதிகள்‌ 





நொதி. 
(829௦6) 


. அடிப்படைப்‌ பொருள்‌ 
(5316) 


டி ஆக்சி ரிபோ நூக்லியேஸ்‌ | டிநூ௮. (08) 


(126௦)ராம்‌௦ ப! 6856) 
ரிபோ நூக்லியேஸ்‌ 
(௩14௦ ஈப௦16856) 

அமில ஃபாஸ்‌ஃபடேஸ்‌ ' 
(௦10 றர௦5018185€) 


௨பாஸ்‌ஃபோ புரத 

௦பா ஸ்‌ஃபடேஸ்‌ 

(௦50௦ 001611 ௦501121856) 
காதப்சின்‌ ப 
(லேோ60511) 


_ க-குளுகொசிடேஸ்‌ 
(% 0100510856) 
தீ-11-அசிடைல்‌ 
குளுகொசமின்டேஸ்‌ 
(82-11-0191 0005௨1410856) 
8-குளுகொரொனிடேஸ்‌ 
(8-01ப0யா0ம்‌0856) 
டி-மான்னொசிடேஸ்‌ 
(-]488௦510256) 
அரைல்‌ சல்்‌ஃபடேஸ்‌ 
(அரு /5ப]121256 


| ரிநாஅ. (814) 


௦பாஸ்‌ஃ பேட்‌ ஈஸ்டர்‌ மற்றும்‌ 
(௩௦501816 691615) 
ஒரு நூக்லியோ டைடுகள்‌ 


(140ஈ0ஈ0016011025) - 


ஃபாஸ்போ புரதங்கள்‌ 
(%050௦01016115 ) 


புர தங்கள்‌ 
(101615) 


௩-குளுகொசைடுகள்‌ 
(&-01ப0௦031065 ) 


மியுகோபாலி சாக்ரைடுகள்‌ 
(14ப௦௦ ழ௦1)/880011811065) 


௮ 
22 


22 





அவை : 


1, ஊடுருவ இடந்‌ தராத (ற ம்‌।௨) வெளிச்‌ 


சவ்வினால்‌ (0016 ஈ6ாமா8ா6௨) சிறு மணிகள்‌ (ரா8ாப!65) தனிப்‌ 
படுத்தப்படுகின்நன (8601602110). தாழ்வு பெறுகிற ஸெல்‌ 
உட்பொருள்கள்‌, ஹைட்ரொலைடிக்‌ நொதிகளால்‌ (0்‌௦1441௦ 
ரூ) கட்டுக்கடங்காத முறையில்‌ வைக்கப்படுகின்றன. 
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2, தன்‌ அழிவும்‌ (8ப1௦1/515) ஸெல்‌ இறப்பும்‌ (௦681 0881) 
நடைபெறும்போது லைசோசோம்கள்‌ பல மாற்றங்களைப்‌ 
பெறுகின்றனவென்று எதிர்பார்க்கப்‌ படுகிறது. ப 





படம்‌ 144. 
லைசோசோம்களின்‌ பிறப்பு. 


1. ஜசோசோம்கள்‌, 2, கோல்கிப்‌ பொருள்‌, 
9. எண்டோ பிளாஸ வலை, 4. மைட்டோ காண்டிரியான்‌. 


ப ஸெல்லின்‌2ஃபாகோசைடோடிக்‌ (0890004011) ஸெல்‌ 
விழுக்கம்‌ பினொசைடோடிக்‌ (டரா௦ 00110) ஆகிய முறைகளால்‌ 
செரித்தல்‌ குழிகள்‌ தோன்றுகின்றன .(ய10651142 1480001657). 
இந்த முறையினால்‌ ஓவவாத புரதங்களும்‌ (101619 றா௦1615) 
பெரிய துகள்களும்‌ (18106 210185) பிறவும்‌ ஸெல்லினால்‌ 
கந்து சூழப்படுகின்றன. இதனை எண்டோசைடோஸிஸ்‌ 
(600௦010815) என்பர்‌, இவ்வாறு சூழப்பட்ட துகள்‌; பிளாஸ்மா 
சவ்வினால்‌ ஏற்பட்ட ஒரு சவ்வினுள்‌ அமைக்கப்படுகிறது. 
இதனால்‌ உண்டாகும்‌ குழிக்கு: ஃபாகோசோம்‌ (800806) 
என்று பெயர்‌. ஃபாகோசோமும்‌, லைசோசோமும்‌ ஒன்றோடு . 
ஒன்று அணுகும்போது இவற்றின்‌ சவ்வுகள்‌ இணைகின்றன. 
இதனால்‌ பெரிய செரித்தல்‌ குழி (01985116 800016) தகோன்று 
கிறது (ஸ்டிராஸ்‌, 518059; 1964), ்‌ ப 


170. ப உ * ஸெல்லியல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


செரித்தல்‌ குழியிலிருந்து, நொதி செரித்தலினால்‌ ஏற்பட்ட 
பொருள்கள்‌, சவ்வின்‌ வாயிலாக ஸைட்டோப்பிளரசத்திற்குப்‌ 
பரவுகின்றன (0171ப56). சில பொருள்கள்‌ செரிக்கப்படாமல்‌, 
குழியில்‌ தங்கி விடுகின்றன. இந்தக்‌ குழிகளுக்கு எஞ்சிய 
திரள்கள்‌ (16510ப9] 0௦0166) என்று பெயர்‌ (படம்‌ 14-28). 


பாத்தால்‌. 
அர்க்‌ ன்ட 


வளழுஸ்ர்ட ட 


த ப கர்மம்‌ 
நம அபதல படக ௪ 


4 கர்‌ 22735 





படம்‌ 14-22, 
லைசோ சோமின்‌ செயல்‌, 


சேநும ௪. சேமிப்பு நுண்‌ மணி, 
த கு. -- தன்‌ செரித்தல்‌ குழி, 

லை சோ -- லைசோ சோம்‌, 

செ௮௨ - 9ெல்‌ அக உள்ளிழுத்தல்‌. 
பாகோ -- பா கோசோம்‌. 

செ கு --. செரித்தல்‌ குழி, 

எவ ௬  எண்டோபிளாஸ வலை. 

்‌ ௭... குழிவு. 


இரத்த வெள்ளணுக்களில்‌ (ர்ர16 410௦0 மழ ப50168) 
௦பாகோசைட்‌. முறை நன்கு ஆராயப்பட்டிருக்கிறது. 
தியூடிரொஃபில்ஸ்‌ (118ப11௦01189) போன்ற வெள்ளணுக்களில்‌ 
ஏராளமான லைசோசோம்கள்‌ அமைந்துள்ளன. வெள்ளணுக்கள்‌ 
குழிகளை அமைத்துப்‌ பாக்டீரியாவை விழுங்குகின்றன 
பாக்டீரியா உள்ள குழிகளில்‌ .லசோசோம்‌ தொதிகள்‌ 
விடுபடுகின்றன , இந்தச்‌ செயலுக்குப்‌ பின்னர்‌ ல.சோசோம்கள்‌ 
“மறைந்து விடுகின்றன, இதன்‌ விகவாகப்‌ பாக்டீரியம்‌ 
- அழிக்கப்‌ படுகிறது. முக்கிய செயலினைச்‌ செய்த வளாமில்‌ 
கடைசியாக இறக்கிறது. 


ஸெல்லினுள்‌ .செல்லும்‌ நோய்‌ நச்சுப்‌ பொருள்கள்‌ (10/08) 
லைசோசோம்‌ சவ்வின்‌ அமைப்பில்‌ புல மாற்றங்களைச்‌ செய்‌ 
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கின்றன, இதனால்‌ இத்‌ துகள்கள்‌ முறிந்து நொதிகள்‌ விடுவிக்கப்‌ 
படுகின்றன. சவ்வு முறிதல்‌ (ஈாறாகாஉ ரபற$பாக) பிராண . 
வாயு (092) இல்லாத போது நடைபெறுகிறது. முதுமைப்‌ 
படுதல்‌ (806110) அல்லது திசுச்சிதைவு (11586 06060௭8110) 
நடைபெறும்‌ போது பிராணவாயு (௦௦0060) குறைவு ஏற்படு. 
கிறது. ஸலசோசோமின்‌ செயல்‌ திச, ஸெல்கள்‌ முதலியவற்றின்‌ 
அழிவில்‌ முடிகின்றது. ப 
ஸைட்டோலைசோம்கள்‌ (0401460065) 

சவ்வை எல்லையாகக்‌ கொண்ட ஸெல்லுட்பட்ட திரள்களை 
(11780611ப18ா ௦௦/5) ஸைட்டோசோம்கள்‌ என்பர்‌. படிப்படி 
யாக இனச்‌ : சிதைவடையும்‌ மைட்டோகாண்டிரியாவும்‌, 
மற்றைய ஸெல்‌ பொருள்களும்‌ ஸைட்டோலைசோம்களில்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. இவை அளவில்‌ லைசோசோம்களை விடப்‌ பெரிய 
தாக இருக்கின்றன (0:8-1:67. 


இவை முதன்‌ முறையாக விலங்கு ஸெல்களில்‌ கண்டறியப்‌ 
பட்டன, பொதுவாக விலங்குகளின்‌ ஈரல்‌ திசு, சிறுநீரகத்‌ திசு 
போன்றவற்றில்‌ ஸைட்டோலைசோம்கள்‌ இருக்கின்றன. ஸெல்‌ 
நுண்‌ அங்கங்களின்‌ வளர்ச்சி நிலகளின்‌ போது அவற்றை 
ஸைட்டோலைசோம்கள்‌ தாழ்வு படுத்துகின்றன. புரத நுண்‌ 
மணிகள்‌ (ழா௦161॥ ராப) உண்டாக்கவும்‌, முதிர்ச்சி பெற்ற 
ஸெல்களில்‌ (௱ாச(பா௨ 0816) முதுமைத்‌ திரள்களை (56/0 
000185) உண்டாக்கும்‌ பணியில்‌ . டனைட்ைடோலைசோம்கள்‌ . 
முக்கியப்‌ பங்கேற்கின்றன. 
லோமாசோம்கள்‌ (ட௦2850165) 

ீலாமாசோம்கள்‌ ஸைட்டோபிளாசத்தைச்‌ சுற்றி வெளிப்‌ 
புறமாகவும்‌, ஸெல்‌ உறையுடன்‌ தொடர்பு கொண்டும்‌ அமைந்‌ 
திருக்கின்றன. பூஞ்சை, பாசிகள்‌, உயர்நிலைத்தாவரங்கள்‌ 
ஆகியவற்றில்‌ - லோமாசோம்கள்‌ காணப்படுகின்றன. இவை 
ஸெல்களை திலைநிறுத்தப்‌ பயன்படுகிற வேதிப்‌ பொருள்களைப்‌ 
(111115) பொறுத்து உயர்‌ நிலத்‌ தாவரங்களில்‌ வெவ்வேறு 
நிலைகளில்‌ மாறுபட்டுக்‌ காணப்படும்‌ என்று ஈசா, ஷீடில்‌, கில்‌ 
(8980, 029016 8. ॥॥!, 1966) ஆகியோர்‌ கண்டறிந்தனர்‌. : 

இதற்குச்‌ சான்றாகப்‌ பர்மாங்கனேட்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ 
போது லோமாசோம்கள்‌ : சமநிலையில்‌ காணப்படுகின்றன. : 
ஆஸ்மியம்‌ (௦8ஈப்மயா) பயன்படுத்தினால்‌, இவை வளைவு 
களுடைய வடிவங்களாகக்‌ காணப்படுகின்றன. குளுட்டரால்‌ 
டி ஹைட்‌ (11௮! 109) உபயோகிக்கும்‌ போது இவை 
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ஒழுங்கற்ற வடிவங்களாகவும்‌, பைகள்‌ போன்ற அமைப்புடனும்‌ 
ஸைட்டோபிளாசத்தில்‌ இருக்கின்றன... இந்தப்‌ பைகளில்‌ 
சிறு குழற்திரள்கள்‌ ((பப169) காணப்படுகின்றன. செல்‌ உறை 
விரிவாக்கும்‌ செயலில்‌ லோமாசோம்கள்‌ ஈடுபடுகின்றனவென்று 
அரிகோணி, ரோசி (&ரர்ர0றர்‌ & 30551, 1969) . ஆகியோர்‌ 
கருதுகிறார்கள்‌... ஸைட்டோப்பிளாசத்தில்‌ காணப்படும்‌ நுண்‌ 
குழல்களுக்கும்‌ (ஈா1௦101ப0ப186) லோமாசேோம்களின்‌ சிறு குழல்‌ 
களுக்குமிஉறடமயேே உள்ள தொடர்பு என்னவென்று தெளிவாக்கப்‌ 
படவில்லை. ஆயினும்‌ இவை இரண்டும்‌ செல்‌ உறை உண்டாக்கும்‌ 
வேலையில்‌ ஈடுபடுகின்றன, 


பெராக்சிசோம்கள்‌ (1610)15028) 


பெராக்சிசோம்களை முதன்‌ முதலில்‌ *பிளவுற்ற பசுங்கணி 
கத்திலிருந்து? (௦1௦108 01௦1001851) டோல்பெர்ட்டும்‌, 
அவருடைய சக ஊழியர்களும்‌ (1௦167 & 00-401815, 19689) 
கண்டாராயந்தனர்‌, பிளவுற்ற பசுங்கணிகங்களை அடர்த்தி 
சரிவு வாட்ட மைய விலக்குச்‌ செய்யும்‌ போது (865/3/ 07801681 
௦81ர்ப0க1100) அடர்த்தி மிகுந்த பெராக்சிசோம்கள்‌, மைட்‌ 
டோகாண்டிரியா, பசுங்கணிகம்‌ ஆகியவை தனிப்படுத்தப்‌ 
படுகின்றன. விலங்கு ஸெல்களிலும்‌, முட்டை வடிவமுூடைய 
அல்லது வட்டமான பெராக்சிசோம்கள்‌ இருக்கின்றன. .. 


பெராக்சிசோம்கள்‌ 0-5-1:0, அகலமுடையவை. இவற்றில்‌ 
அடர்த்தியான ஸ்ட்ரோமா (511008) ஒன்று இருக்கிறது. இவை 
ஒரு சவ்வினால்‌ ஆகியவை. தாவர, விலங்கு ஸெல்களில்‌ பெராக்சி 
சோம்களின்‌ எண்ணிக்கை குறைவாக இருந்தபோதிலும்‌ இவை 
லசோசோம்களாப்‌ போன்ற வடிவமுடையவை. 


பெராக்சிசேோரம்கள்‌ மாவற்ற பொருளிலிருந்து .(1௦1-021011/ 
02165) மாவுப்‌ பொருள்களைத்‌ (0810௦13179121685) தயாரிக்கின்றன 
என்று டி டுவே (02 046, 1962) கருதுகிறார்‌. கிளைக்கோலேட்‌ 
ஆக்சிடேஸ்‌ (914/௦01816 0௦)00852), கேடலேஸ்‌ (0௦8(81856) , 
குளுடாமேட்‌ (0(ப18௱3(6), கிரயொக்சிலேட்‌ டிரான்‌ சாமினேஸ்‌ 
(9140001816 118856), மாலேட்‌ டிஹைடிரோஜினேஸ்‌ 
(2/816 860௦061886) போன்ற நொதிகள்‌ தேயிலைத்‌ தாவரச்‌ 
- சிற்றினங்களின்‌ (168 08௫ $0601686) இலைகளில்‌ இருக்கின்றன. 
ஒளிச்‌ சேர்க்கையின்‌ போது பசுங்கணிகங்களால்‌ கிளாகொலேட்‌ 
(9100118106) உண்டாக்கப்படுகிறது. கிரகொலேட்‌ வளர்சிதை 
மாற்றத்தில்‌  பராக்சிசோம்கள்‌ ஈடுபடுகின்‌ றன வென்று 
அண்மைக்கால ஆய்வுகள்‌ சுட்டிக்‌ காட்டியிருக்கின்றன., 
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ஸ்‌ஃபீரோசோம்கள்‌ ($ற1181085025) 


ஸ்‌ஃபீரோசோம்கள்‌ என்பவை வட்டமான சிறிய ஸைட்‌. 
டோப்பிளாச அமைப்புகள்‌ ஆகும்‌. இவை தாவர ஸெல்களில்‌ 
ஏராளமாகக்‌ காணப்படுகின்றன. ஸ்‌ஃபீரோசோம்கள்‌ ஒரு 
சவ்வினால்‌ சூழப்பட்டு அதிகமான லிபிட்‌ அடங்கிய குழிகளாகக்‌ 
காணப்படுகின்றன. இவை 0:8-1:0ழ அகலமுடையவை. 
இவற்றை *மைக்ரோ சோம்கள்‌? (1110108065) என்று ஹான்‌ 
ஸ்டின்‌ (பிசா, 1990) விளக்கினார்‌. ஷைஃபீ ரோ சோம்களில்‌ 
அமில ஃபாஸ்‌ஃபடேஸ்‌ (8010 2050818956) இருக்கிறது. 
. இதன்‌ நொதிச்‌ செயல்‌ லிபிட்‌ . வளர்சிதை மாற்றத்தில்‌ ((ட1ர/0 
80௦115) ஈடுபட்டிருக்கின்றனவென்று தெரிகின்றது. ' 
இவை அழிவு நொதிகளைச்‌ சேமித்து வைக்கின்றன, இவை 
சேமிப்பு எண்ணெய்த்‌ துளிகளாகத்‌ தோன்றுகின்றன. இவற்றில்‌ 
காணப்படும்‌ புரத நுண்மணிகள்‌ எண்ணெய்த்‌ திரளாக மாற்றப்‌ 
படுகின்றன. எண்ணெய்த்‌ துளிகளில்‌ சவ்வு இல்லாததால்‌ 
ஸ்‌ஃபீரோசோம்கள்‌ எண்ணெய்த்திரளாக மாறுவதில்லை என்று 
சொரோகின்‌ (800/8, 1967) விளக்கினார்‌. ஸ்‌ஃபீரோசோம்‌ 
களில்‌ ஹைட்ரொலைடிக்‌ நொதிகள்‌ ((0/0014110 நரா) இருப்‌ 
பதால்‌ இவை லைசோசோம்களுக்கு இணையாக இருக்கின்றன. 


15. நூக்ளியஸ்‌ 
(14பவெ5) 


லீயுவென்ஹொக்‌ (660/௦ 1௦6, 1700) சில இரத்த நுண்‌ 
்‌ துகள்களின்‌ மையப்‌ பகுதியில்‌ ஓளி விலகல்‌ திரள்கள்‌ (1611801116 
௦௦0189) உள்ளதைக்கண்டறிந்தார்‌. இத்‌ திரள்களே நூக்ளியஸு 
களாக இருக்கலாம்‌ என்று கருதப்பட்டது. நன்றாக அரைத்த 
(॥௦பாம்‌) கண்ணாடி வில்லைகளின்‌ (180565) வாயிலாக இத்‌. 
திரள்களை ஆய்ந்துணர்த்தினர்‌. இது போன்ற முட்டை வடிவ 

முடைய (00/8! 8ஈ8ற80) திரள்களா ஃபான்டானா (“0780௨6 . 
1781), விலாங்கு மீனின்‌ (61) தோல்‌ ஸெல்களில்‌ (89// 08115) 
உள்ளதைக்‌ கண்டறிந்தார்‌. ஆர்கிட்‌ (0040) .தாவர ஸெல்‌ 
களில்‌, நூக்ளியஸ்‌ என்ற முக்கியமான திரள்கள்‌ உள்ளன என்று 
முதன்‌ முறையாக இராபர்ட்‌ பிரெளன்‌ (30087 ோ௦ வ, 1891) 
கண்டார்‌. தாவர, விலங்கு ஸெல்களில்‌ சவ்வினால்‌ சூழப்‌ 
பட்ட நூக்ளியஸ்‌, நிலையாகக்‌ காணப்படுகிறது என்ற கருத்தை. 
ஷீல்டன்‌ , ஸ்சாவன்‌ (5௦6108, 5, 198989) ஆகியோர்‌ 
வலியுறுத்தினர்‌. ஷெல்கள்‌ பகுப்படையும்போது, நூக்ளியஸும்‌ 
பகுப்படைந்து இரண்டு சேய்‌ நூக்ளியஸாகளை உண்டாக்கு 
கிறது என்று ஹாப்மாய்ஸ்டர்‌ (11076194௦2, 1840) அறிவித்தார்‌. 


பின்னர்‌; மீஸ்செம்‌ (141௨06, 1871) உயிர்‌ வேதிப்‌ 
பகுப்புக்காக (0100814௦81 8215) நூக்ளியஸைத்‌ தனிப்‌. 
படுத்தி ஆய்ந்தார்‌. பல ஆண்டுகளுக்குப்‌ பின்பு, ஸெல்லியல்‌ 
வல்லுநர்கள்‌ . இந்தத்‌ திரள்களுக்கு, அனலின்‌ சாயங்களை 
(ரச 0௦5) நிறமிட்டு (எவர) ஆய்ந்தார்கள்‌ , ்‌ இவ்வாறு 
சாயமிட்ட திரள்கள்‌ குரோமோசோம்கள்‌ என்று வழங்கப்‌ 
பட்டன. குரோமோசோம்களில்‌ . மரபியல்‌ காரணிகள்‌ 
(1686011807 1801015) அல்லது ஜீன்கள்‌ (98188 மரபிகள்‌) 


.... நூகீளியஸ்‌ இ ப 189 
எடுத்துச்‌ செல்லப்படுகின்றன என சூட்டான்‌ ($ப1(0ஈ, 1908) 
கருதுகிறார்‌. ப ப 
நூக்ளியஸ்‌, ஸெல்லின்‌ வளர்சிதை மாற்றச்‌ செயல்களுக்கு . 
இன்றியமையாதது. இருப்பினும்‌, எல்லா ஸெல்களிலுமே 
. தூக்ளியஸ்‌ இருப்பதாகக்‌ கூற இயலாது, இது புரோடடோ 
பிளாசத்தின்‌ ஒரு சிறப்புப்‌ பகுதியே ஆகும்‌. பொதுவாக, 
ஒவ்வொரு ஸெல்லிலும்‌ ஒரு நூக்ளியஸ்‌ காணப்படும்‌. ஆயினும்‌ 
சில பாசி ஸெல்களிலும்‌, பூஞ்சை ஸெல்களிலும்‌ பல நூக்ளியஸ்‌ . 
“கள்‌ காணப்படுகின்றன. இதனை ஸீனோஸைட்‌ நிலை (௦௦610௦0046) 
என்பர்‌. முழுமையான ஸெல்களை யூகாரியோட்டுகள்‌. 
(6ய/10165) என்று வழங்கப்படுகின்றன. இந்த ஸெல்களில்‌ 
நூக்ளியஸ்‌, மைட்டோகாண்டிரியா, எண்டோபிளாஸ வலை 
_ முதலியன உள்ளன. சில ஸெல்களில்‌, உறையற்ற நூக்ளியஸ்‌ 
காணப்படுகிறது. இவை புரோகாரியோட்டுகள்‌ (0104970185) 


என்று வழங்கப்படுகிறது. 


தாவரங்களில்‌ சல்லடைக்‌ குழாய்களிலும்‌ (81௯௦ 100௦9) 
குறிப்பிட்ட பருவ காலத்திற்குப்‌ பின்னர்‌ நூக்ளியஸ்‌ மறைந்து 
விடுகிறது. இது போன்று சில பாலூட்டி விலங்குகளில்‌, 


.. முதிர்ந்த சிவப்பு இரத்த அணுக்கள்‌ (18001000 06118) 


நூக்ளியஸைப்‌ . பெற்றிருப்பதில்லை. இதுவுமின்றிப்‌ பாக்டீரியா 
விலும்‌ நீலப்‌ பசும்‌ பாசிகளிலும்‌ திட்டவட்டமான நூக்ளியஸ்‌ 
சாணப்படவில்லை. | 


இடைநிலை நூக்ளியஸின்‌ பகுதிப்‌ பொருள்கள்‌ 
(மறன 014 1ஈர்‌னா0ர856 18ப௦1606) 

.ஸெல்லில்‌, தெளிவான நூக்ளியஸ்‌ பகுப்பில்‌ ஈடுபடாத 
“போது, ஓய்வு நிலை நூக்ளியஸ்‌ (725111 ஈப0/6ப8) என்றோ 
- வளர்சிதை நாக்ளியஸ்‌ என்றோ (1ா6(80௦1/0 ஈப௦1/2ப5) அல்லது 
இடைநிலை நூக்ளியஸ்‌ என்றோ (1161011586 ஈப௦!௦ப08) வழங்கப்‌ 
படுகிறது. இந்த மூன்று சொற்களில்‌, மூன்ராுவது சொல்லான 
இடைநிலை நூக்ளியஸ்‌, இந்தப்‌ பாடத்திற்கு உகந்ததாகத்‌ 
தோன்றுகிறது. ப 

- நூக்ளியஸில்‌ ஐந்து வகைப்‌ பகுப்‌ பொருள்கள்‌ அடங்கி 
உள்ளன, அவை நூக்ளியஸ்‌ உறை, அல்லது நூக்ளியஸ்‌ சவ்வு 
(ஈ1௦/2287 60௭6100202 0  ஈப01681- ஈவாம்ாகா”) குரோமாடின்‌ 
ரோ),  நூக்ளியஸ்‌ திரவம்‌ அல்லது காரியோலிம்‌ஃபு 
(ரயயிமா 880 0: அந்‌), நாக்ளியோலஸ்‌ (ஈப௦1௦௦105) 
என்பவையாகும்‌. நூக்ளியஸைச்‌ சுற்றியும்‌. நூக்ளியஸ்‌ சவ்வு. 
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உள்ளது. இச்சவ்வின்மேல்‌ பல நுண்‌ துகள்‌ (0௭65) 
உள்ளன. இவற்றை நூக்ளியஸ்‌ நுண்‌ துளைகள்‌ (௦1681 0165) 
என்பர்‌. இவற்றை மின்‌ நுண்ணோக்கியில்தான்‌ காணமுடியும்‌. 
நூக்ளியஸ்‌ உறைக்குள்‌ காரியோலிம்‌ஃபு அல்லது நூக்ளியஸ்‌ 
திரவம்‌ காணப்படுகிறது. இதில்‌ ஒன்று அல்லது ஒன்றிற்கு 
மேற்பட்ட, சிறு வட்டமான வடிவங்கள்‌ உள்ளன. இவற்றை 
நூக்ளியோலஸ்‌ - என்பர்‌. நூக்ளியஸ்‌ திரவத்தில்‌ பல 
நுண்ணிழைகள்‌ வலை போன்று அமைந்துள்ளன. இதனைக்‌ 
குரோமாடின்‌ (௦௱8வ1॥) என்பர்‌. இவை ஒவ்வொன்றையும்‌ 
தனித்தெடுத்து, அவற்றின்‌ வேதியியல்‌ பண்புககா அறிய 
முடியும்‌. நூக்ளியஸ்‌ சவ்வைத்‌ தவிர மற்றப்‌ பகுதிப்‌ பொருள்‌ 
களின்‌ இடையில்‌ வரம்புகள்‌ இல்லாமையால்‌ ஒன்றுடன்‌ ஒன்று 
கலந்து காணப்படுகின்றன . ப 


ஸெல்‌ வகைகளுக்கும்‌, சிற்றினங்களுக்கும்‌ ஏற்றவாறு 
நூக்ளியஸின்‌ வடிவம்‌ வேறுபட்டிருக்கிறது. நூக்ளியஸ்‌, தன்‌: 
வடிவத்தில்‌ ஒழுங்கற்ற (1ா60ய/81),. வட்டமாகவோ 
(8011௨11081); முட்டை வடிவத்திலோ (610501) காணப்படு 
கின்றது. பொதுவாக நூக்ளியஸ்களின்‌ ஓரப்பகுதி ஒழுங்காகக்‌ 
காணப்படுகின்றது. ஆயினும்‌, சில ஸெல்களில்‌ நூக்ளியஸின்‌ 
ஓரப்பகுதி ஒழுங்கற்று, ஓரப்பிளவு பெற்றோ, உள்‌ மடிப்பு 
களைப்‌ பெற்ரோ (1ர்‌௦101005) காணப்படுகிறது. பொதுவாக, 
நூக்ளியஸின்‌ வடிவம்‌, ஸெல்‌ வடிவத்தோடு தொடர்பு கொண்டு 
இருப்பது இல்லை. 


நூக்ளியஸ்‌ எல்லா ஸெல்களிலும்‌ ஒரே அளவுடன்‌ 
அமைவதில்லை. ஒரு குறிப்பிட்ட ஸெல்லின்‌ வாழ்நாள்‌ 
முழுவதிலும்‌, நூக்ளியஸ்‌ ஒரே அளவில்‌ இருப்பதில்லை. ஷெல்‌ 
செயற்‌ சுழற்சியில்‌ (0016 01 0611ப181 8010411165), நாக்ளியஸின்‌ 
அளவு வேறுபட்டிருக்கும்‌. சில பூஞ்சைகளில்‌ ஒரு மைக்கிரான்‌ 
அகலமுடைய மிகச்‌ சிறிய நூக்ளியஸ்கள்‌ காணப்படுகின்றன , 
அதற்கு மாருகச்‌ சில ஊசைடுகளில்‌ (0004165) பல நூற்றுக்கணக்‌ 
கான மைக்கிரான்கள்‌ விட்டமுடைய நாக்ளியஸ்‌ இருக்கிற து. 


நூக்ளியஸ்‌ சவ்வு (௮) நூக்ளியஸ்‌ உறை 
(1௦ றாம்சா6 (00) 1440168 2ாுவ/௦2) 


ஸெல்‌, அலகாகச்‌ செயல்படுவதற்கு, உட்கரு உறையின்‌ 
அமைப்பு இன்றியமையாதது. உட்கருச்‌ சவ்வு மரபு பொருட்‌: 
களைக்‌ கொண்ட நூக்ளியஸையும்‌, வளர்ச்சிச்‌ செயல்களிலும்‌ 
சுரப்புச்‌ செயல்களிலும்‌ ஈடுபடும்‌ ஸைட்டோப்பிளாசத்தையும்‌ 


வம பஷ 
ம்‌ அலமு 


நூக்ளியஸ்‌ | அர்த்‌ . வணக உ ண்சவு ப்ரா. 
பிரிக்கும்‌ எல்லையாக அமைந்திருக்கிறது.” - கதாக்ளியஸ்‌ப்‌, 
ஸைட்டோபிளாஸம்‌ ஆகியவற்றுக்கிடையே. . பொருள்க 

எடுத்துச்‌ செல்வதில்‌ நூக்ளியஸ்‌ சவ்வு முக்கியப்‌. பங்கேற்கிறத்‌.. 
நூக்ளியஸ்‌ உறை, எண்டோபிளாஷ: வலை ஆகிய ரண்டிற்‌,.. 
கிடையே தொடர்புகள்‌ காணப்படுகின்ற ௭5% “பருப்ப 
யும்போது, எண்டோபிளாஸ வலக்‌ கூறரகளிலிருந்து-தூக்ளியஸ்‌ 
உறை தோன்றுகிறது என்பதை நிறுவச்‌ சான்றுகள்‌ பல 
உள்ளன. இப்‌ பண்பின்‌ காரணமாக, நூக்ளியஸ்‌ உறையானது 


நூக்ளியஸின்‌ பகுதிய அல்லது ஸைட்டோப்பிளாசத்தின்‌. 


ஆக்கக்‌ கூறுகளா என்கிற கேள்வி எழுந்தது. ஸெல்‌ தனிப்‌ 
பாகங்களாக அமையாமல்‌, ஓர்‌ அலகாகச்‌ செயல்‌ புரிகிறது. 
ஆகையினால்‌, இவ்‌ வினாவிற்கு விடையளிக்க முடியவில்லை. 
முதன்‌ முறையாக, நூக்ளியஸ்‌ உறையின்‌ அமைப்பைப்‌ 
பற்றிய கருத்துகளை) கால்லன்‌, டோம்லின்‌ : (வே! 8௭0 
ரா, 1950) ஆகிய இரு அறிஞர்கள்‌ வழங்கினார்கள்‌. 
இவர்கள்‌ நூக்ளியஸின்‌ உறையில்‌ இரு சவ்வுகள்‌ உள்ளன என்று 
கண்டறிந்தனர்‌. எனினும்‌, நைட்ரொஜன்‌ அற்ற நிலையில்‌ 





படம்‌ 15.2], 
இடைநிலை நூக்ளியசின்‌ அமைப்பு 


1, "நூக்ளியஸ்‌ உறை, 2. யுகுரோமடின்‌;, 8. ஹிடிரோகுரோமடின்‌) 
4. எண்டோ பிளாஸ்‌ வலையின்‌ கூறு; 8, நாக்ளியோலஸ்‌, 0. ட த்‌ 


வாழ்கின்ற சாக்கரோமைஸிஸில்‌ (8800/87000௦௦5). நூக்ளியஸ்‌ 
உறை ஒரு சவ்வைப்‌ பெற்றிருப்பதாகக்‌ கூறப்படுகிறது. ஓளி 
நுண்ணோக்கியில்‌ நூக்ளியஸ்‌ சவ்வை மின்‌ நுண்ணோக்கியில்‌ 
இவ்விரு சவ்வுகளின்‌ பல இடைவெளிகளில்‌, நுண்‌ துகளால்‌ 
(0085) பிளவுற்றுக்‌ காணப்படுகின்றன பட்டப்‌ 9-1). 
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ஒவ்வொரு சவ்வும்‌ சுமார்‌ 90& தடிப்புடையன. இச்‌ 
சவ்வுகள்‌ சவ்வு அலகுகளின்‌ பண்புகமைப்‌ பெற்றிருக்கின்றன. 
(படம்‌ 15-2). நூக்ளியஸ்‌ உறையின்‌ வேதிப்‌ பண்புகளைக்‌ 


நு ஷ்‌ 


டசி 
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்‌ சூதம்‌ மொரு 


படம்‌ 15-2, 
நூக்ளியஸ்‌, தூக்ளியஸ்‌ சவ்வின்‌ மூலக்கூற்று அமைப்பு, 


கால்லன்‌,) டோம்லின்‌ (08/8 8௦ 7௦ஈ1[ஈ,1990) ஆகியோர்‌: 
ஆய்ந்தனர்‌. இவர்கள்‌, வெளிச்‌ சவ்வில்‌ லிபிடும்‌, புரதமும்‌ 
உள்ளன என்று கண்டறிந்தனர்‌. இவர்களுக்கு முன்பு, வெளிச்‌ 
சவ்வில்‌ லிபிடு உள்ளது என்று மொன்னே (116, 1942), 
பாண்ட்‌ (88௩௦, 1948), பெர்க்‌ (8௭, 1991) ஆகியோர்‌ 
கண்டறிந்தனர்‌. சவ்வின்‌ நுண்‌ துளைகள்‌ ஓவ்வொன்றும்‌ 200-ல்‌ 
இருந்து 400% வரை அகலம்‌ உடையன, வெளி, உள்‌ சவ்வு 
அலகுகளிடையே உள்ள இடைவெளிப்‌ பகுதி பெரி நூக்ளியஸ்‌ 
இடைவெளி (061110௦168 0506) என்று வழங்கப்படுகிறது. 
இந்தப்‌ பெரி நூக்ளியஸ்‌ இடைவெளியின்‌ அகலம்‌ 1098இல்‌ 
இருந்து 800 வரை உள்ளது. முதுகெலும்புடைய விலங்கினப்‌ 
பிரிவின்‌- (௪௭1601816) ஸஷெல்களில்‌ நூக்ளியஸ்‌ உறையில்‌, ஒரு 
மெல்லிய இழைபோன்ற அடுக்கு உட்சவ்வுடன்‌ அழுத்தமாக 
_ அமைக்கப்‌ பட்டிருக்கிறது (பிராசெட்‌--818011, 1966). 


நூக்ளியஸ்‌ டக ர 179. 


இரண்டு சவ்வு அலகுகளும்‌, நுண்‌ துளைகளின்‌ ஓரப்பகுதி .: 


களில்‌ விடாத்‌ தொடர்‌ இணைப்பைப்‌ பெற்றுள்ளன. 
(படம்‌ 19-8). பல இடங்களில்‌ நூக்ளியஸ்‌ சவ்வு, எண்டோ 
பிளாஸ வலைச்‌ சவ்வுடன்‌ இணைந்து காணப்படுகிறது. இதனால்‌ 
நூக்ளியஸின்‌ உறை எண்டோபிளாஸ வலை ஆக்கக்‌ கூறுகளுடன்‌ 





ப 
% 


பெரிநாக்னீயஸ்‌ 
இடைவெள்‌ (1௦௦-3௦௦ ப 
அ அட .... ஐூமல்லிய சவ்‌ 





படம்‌ 18-8. 
நூக்ளியஸ்‌ உறையின்‌ நுண்‌ அமைப்பு, 
௮. இரு சவ்வும்‌, துளைகளும்‌. ஆ. அன்னுலஸ்கள்‌. 


விடாத்‌ தொடர்பைப்‌ பெற்றுள்ளது என்பது புலனாகின்றது, 
நூக்ளியஸ்‌ உறையில்‌ நுண்‌ துகாகள்‌ இருப்பதால்‌, இது 
எண்டோபிளாஸ சவ்விலிருந்து வேறுபட்டுக்‌ காணப்படுகிறது. 
(படம்‌ 19-47), ஆஸ்கோமைசீட்‌ (8500109165) ' பிரிவைச்‌: 
சார்ந்த மொல்லிசியா (1410111518) என்னும்‌ பூஞ்சையின்‌ இனப்‌ 
பெருக்க : ஸெல்களில்‌ நூக்ளியஸ்‌ உறையானது பிளாஸ்மா 
சவ்வுடன்‌ நேரடியாகத்‌ தொடர்பு கொண்டிருக்கிறது. 


நூக்ளியஸ்‌ உறையின்‌ உட்புகுதிறனைப்‌ பற்றிப்‌ பல மாறுபட்ட 
கருத்துகள்‌ அளிக்கப்பட்டுள்ளன. நூக்ளியஸின்‌ உறையில்‌ சுமார்‌ 
10 சத விகிதம்‌ நுண்துளைகள்‌ உள்ளன. ஈஸ்ட்‌ (12821) ஸெல்‌ 
களில்‌ 2 மைக்கிரான்‌ அகலமுடைய நூக்ளியஸில்‌, சுமார்‌ 200 
நுண்துகாகள்‌ உள்ளன. ஆயினும்‌ உயர்‌ தாவரங்களில்‌ இத்துளை 
கள்‌ மிகுதியாகக்‌ காணப்படுகின்றன. இதற்குச்‌ சான்றாக, 
 உமைக்கிரான்‌ அகலமுடைய வெங்காயத்தின்‌ நூக்ளியஸ்கள்‌ 
ஒவ்வொன்றிலும்‌ சுமார்‌ 8000 நுண்துகாகள்‌ இருப்பதனைக்‌ 
காட்டலாம்‌. இத்‌ துளகளின்‌ வாயிலாக, நூக்ளியஸாக்கும்‌, 
ஸைட்டோபிளாசத்துக்கும்‌ இடையே பொருட்‌ பரிமாற்றம்‌ நடை 
பெறுகின்றது. இதனால்‌, நூக்ளியஸின்‌உறை, தேர்வு செலுத்தத்‌ ' 
திறனுடையது (8616014814 உற ௦ம1௨) என்று சர்னி (பாஷ்‌, 
1941), அபேல்‌ (206/௦, 1951) ஆகியோர்‌ அறிவித்தனர்‌, 
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பெரும்‌ மூலக்கூறுகளுடைய சேர்மங்கள்‌ (ற0160ப181 6000௦ ய 65) 
தன்னை ஊடுருவ நூக்ளியஸ்‌ சவ்வு இடந்தருவதில்லை. எல்லா 
மூலக்கூறுவகைகளும்‌ நூக்ளியஸின்‌ உறையில்‌ உட்புகு திறனைப்‌ 





படம்‌ 18-44, 
நூக்ளியஸ்‌ உறை; எண்டோபிளாஸ வல்ச்சவ்வு--இவற்றின்‌ விடாத்‌ தொடர்பு. 

1. நுண்துக£, 8, நூக்ளியஸ்‌ உறை, 8. எண்டோபிளாஸவலை, 4, மைட்டோ 

காண்டிரியான்‌, ப 


பெற்றிருக்கின்றன. இச்சவவு, உட்புகு திறனுக்கு இடையூறு 
அளிக்கும்‌ வகையில்‌ செயல்படுவதில்லை (டெளன்ஸ்‌ 0௦ய௦௦, 
19௨4). ப ப | 


நூக்ளியஸின்‌ உறையின்‌ நுண்துகாகளின்‌, துணை அமைப்பு 
(6 941ய01பர6) உள்‌, வெளி சவ்வுகளுடன்‌ தொடர்பு, மற்றப்‌ 
பண்புகள்‌ ஆகியவை குறித்துத்‌ தெளிவான கருத்துகள்‌ 
இதுவரை கூறப்படவில்லை. ஆயினும்‌, பட்டாணிநாற்று 
களில்‌ நாக்ளியஸ்‌ சவ்வின்‌ நுண்துளைகள்‌, எண்மீகாணச்‌ 
செவ்வொழுங்கைப்‌ (00180051!) பெற்றிருக்கின்றன, இக்‌ கருத்‌ 
தினை யூ.(1௦0௦,1967), பெய்லே (8, 1967), கால்‌ (வே, 
1967) ஆகியோர்‌ வெளியிட்டுள்ளனர்‌. எட்டு. நெட்டுருளை 
வடிவமுடைய (8௦010) துகள்களில்‌, நூக்ளியஸ்‌. சவ்வின்‌ 
நுண்‌ துசாகள்‌ எண்கோணச்‌ செவ்வொழுங்கைப்‌ பெறுகின்றன. 
ஒவ்வொரு துகளும்‌ 70-80& அகலமுடையவை, இவை 
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ஒரு வளையமாக ஓவ்வொரு நுண்‌ துளையிலும்‌ அமைக்கப்‌ 
பட்டிருக்கின்றன. 


நுண்துளை களின்‌ மையப்பகுதியில்‌ பலவகைப்பட்ட பொருள்‌ 
கள்‌ உள்ளன என்று பல்வேறு ஸெல்லியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ அறிவித்‌ 
திருக்கிறார்கள்‌ . அவற்றில்‌' சில வருமாறு: நுண்‌ துல்களின்‌ 
மையப்‌ பகுதியில்‌ ஒரு மெல்லிய அன்னுலஸ்‌ சவ்வு (நுண்‌ துளைச்‌ 
சவ்வு) காணப்படுகின்றதென்று அஃப்ஸீலியஸ்‌ (44269/106, 
1998), மெர்ரியாம்‌ (14 ளார்க௱, 1961) ஆகியோர்‌ கூறுகின்றனர்‌. 
உருவமற்ற மின்‌அடர்த்தியுடைய பொருள்கள்‌ உள்ளன என்றும்‌, . 
ரிபோநூக்ளியோ புரதத்‌ துகள்களும்‌ காணப்படுகின்றன என்றும்‌ 
கால்‌ (வே, 1954), ஸ்வ்‌ஃப்ட்‌ (5௮11; 1966) ஆகியோர்‌ கூறு 
கின்றனர்‌. 


குரோமாடின்‌ (ரோச்‌!) 


குரோமோசோம்களின்‌ வடிவ அமைப்பு, வேதிப்‌ பண்புகள்‌ 
ஆகியவை. தனி அத்தியாயத்தில்‌ தெளிவாக விளக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. ஆயினும்‌ இடைநிலை நூக்ளியஸின்‌ குரோமாடின்‌ 
பண்புககா ஓரளவுக்குத்‌ தெரிந்து கொள்ளலாம்‌. முதன்‌ 
முறையாக . நூக்ளியஸைப்‌ பற்றி ஆய்ந்தபோது இதனுள்‌ 
இன்றும்‌ இல்லை என்றும்‌, நீர்‌ உள்ளது என்றும்‌ விரவிய நுண்‌ 
மணிகள்‌ . (9150௪560 ராகாப!66) உள்ளன என்றும்‌, இழை 
போன்ற . கூறுகள்‌ (00௦06 58802!) காணப்படுகின்றன 
என்றும்‌ பலவிதமாகக்‌ கூறினர்‌. பின்னர்க்‌ குரோமேடினைப்‌ 
பற்றிய மின்நுண்ணோக்கி சிறு வரைக்கட்டங்கள்‌ (816010 
ஈவா) பிரெட்சீனீட்டர்‌ (8250016108 1952) வெளியிட்‌ 
டார்‌. இவரது கருத்துப்படி, குரோமாடினில்‌, ஒழுங்கற்றதும்‌ 
சிக்கலாகப்‌ பின்னப்பட்டதுமாகிய இடைநிலை மென்‌ கம்பி- 
இழைகள்‌ உள்ளன. இவ்விழைகள்‌ சுமார்‌ 890-800 அகல 
_ முடையவை. ப ர 


அண்மைக்‌ காலத்தில்‌, ரீஸ்‌ (3195, 1968), கால்‌ (0811, 1968), 
டூப்ரா (டபறாக, 1966) ஆகியோர்‌ சில தேர்ந்த முறைகளின்‌ 
- (ளிரசம்‌ 1௪0025) உதவியால்‌, நூக்ளியஸ்களில்‌ “ஆட்டி 

அலைக்கிற இழைகள்‌? (கயா 16௪5 7 உள்ளன என்று கண்டறித்‌ 
தனர்‌. இவ்விழைகள்‌ 200-க்குக்‌ ' குறைவான, 900,-க்கு 
அதிகமான அகலமுடையன,. இந்த இழைக்‌ கோணங்கள்‌ 
நெடுகிலும்‌ ஒழுங்கற்ற முறையில்‌ முறுக்கேறிக்‌ (18194) காணப்‌ . 
படுகின்றன. இம்முடிவான கருத்தினை ரீஸ்‌ (816, 1968) 
தெரிவித்தார்‌. இதன்படி ஒவ்வொரு. 2004 இழையில்‌, இரண்டு 
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100& இழைகள்‌ காணப்படுகின்றன. இதன்‌ ஒவ்வொன்றிலும்‌ 
இரண்டு 40% இழைகள்‌ உள்ளன. இவ்விழைகள்‌, ஒரு டி. நூ௮ 
புரத மூலக்கூற்றுகளின்‌ புற உருவத்தைப்‌ பெறுகிறது.' 
இவற்றுக்கு அடிப்படைக்‌ குரோமோசோம்‌ இழை (68880 
ரோ ரிட்‌) என்ற பெயரை ரீஸ்‌ (8185) 4968) 
அளித்தார்‌, | | 


இடைநிலை நூக்ளியஸாக்குச்‌ சாயமிடும்‌ போது குரோமாடின்‌ 
பொருளில்‌ (௦௦841 855) சில பகுதிகள்‌ மட்டும்‌ . கரு 
நிறத்தைப்‌ பெறுகின்றன. இப்‌ பகுதிகளில்‌ குரோமோசோம்‌ 
களின்‌ ஈடுபாடு அதிகமாக உள்ளதால்‌ இவை இவ்வாறு ௧௬ 
நிறத்தைப்‌ பெறுகின்றன. இந்தக்‌ கருநிறப்‌ பகுதிகள்‌ ஹிட்டி 
ரோகுரோமாடின்‌ (161670-0௭0௦௯2/0) என வழங்கப்படு 
கின்றன. இவை பொதுவாக ஸெண்ட்ரோமியர்‌ அருகில்‌ 
நாக்ளியோலஸ்‌ தோன்றுமிடம்‌, குரோமோசோம்‌ முனைகள்‌ 
ஆகிய இடங்களில்‌ அமைந்திருக்கின்றன. ஆயினும்‌ கருநிறம்‌ 
இப்‌ பகுதிகளுக்கு மட்டுமே உரியதாக வரையறுக்கப்‌ படவில்லை. 
குரோமோசோமின்‌ எல்லாப்‌ பகுதிகளும்‌ ஹிட்டிரோகுரோ 
மாடின்‌ நிலையைப்‌ பெறக்‌ கூடியவை, குரோமாடின்‌ பொருள்கள்‌ 
அதிக அடர்த்தியாக அமைந்திருக்கும்‌ இடங்களில்‌ குரோமாடின்‌ 
இழைகள்‌ பெருமளவிற்குச்‌ சுருங்குகின்றன. எனவே இப்பகுதி 
கள்‌ கருநிறமாய்‌ உள்ளன. குரோமோசோம்களின்‌ நெடுகிலும்‌ 
அடர்த்தியான . பகுதிகள்‌ உருள்‌ மணித்‌ திரள்கள்‌ போலக்‌ 
காணப்படுகின்றன (8620116 0௦01௦8). இவற்றைக்‌ குரோமோ 
மியர்கள்‌ (௦0௩௦௩06165) என்பர்‌, ஹிட்டிரோகுரோமாடின்‌ 
பகுதி ஜீன்‌ செயலில்‌ ஈடுபடுகிறது. குறைந்த நிறச்‌ சாயத்தை . 
. ஏற்கும்‌ பகுதியை யூகுரோமாடின்‌ என்பர்‌. இதில்‌ மரபியல்‌ ' 
. செயல்கள்‌ நடைபெறுகின்றன, குரோமோசோம்களைப்‌ பற்றிய 
கால்‌ (வே, 1968), டூப்ரா (பிபறாகவ, 1965), கால்லன்‌ 
(வே, 1962), மக்கிரிகார்‌ (1486916001, 19998) ஆகியோரின்‌ 
மின்‌ நுண்டணோக்கி ஆய்வுகள்‌, அவற்றில்‌ டி நூ ௮ உள்ளது 
என்று தெளிவாக்கின, நீபெல்‌, கவுலொன்‌ (11606! 810 ௦௦)10ஈ., 
1962) என்பவர்கள்‌, இக்‌ கருத்துக்கு முடிவு கூறும்‌ வகையில்‌, 
ஓவ்வொரு குரோமோசோரமிற்கும்‌ புரதம்‌ முக்கிய அடிப்படை 
யாக இருக்கிறதென்று கூறினர்‌. இதில்‌, டி நூ௮ பக்க வளையங்‌ 
களாக அமைக்கப்‌ பட்டிருக்கின்றது. இதன்‌ டி நூ௮ அளவு 
குரோமோசோம்களுக்கேற்ப நில்யாக உள்ளது. வளர்சிதை 
மாற்றத்தில்‌ டி நா௮ நிலையாக இருக்கிறது. மைட்டோசிஸ்‌ 
பகுப்பில்‌ ஈடுபட்டிருக்கும்‌ குராமோசோம்களைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ 
குரோமாடினில்‌ உள்ள ரிநூ ௮ லைக்‌ கண்டறிந்தனர்‌. முதலில்‌ 
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இவற்றில்‌ மட்டுமே ரிநூ௮ உள்ளதாகக்‌ கருதப்பட்டது. 
ஆனால்‌ காஃப்மன்‌ (168பர௱வார, 1961), இடைநிலை நூக்ளியசின்‌ 
குரோமாடினிலும்‌ ரிநூஅ௮ இருப்பதைக்‌ கண்டறிந்தார்‌. 
ஆர்‌ நா௮, டிநா௮ இரண்டும்‌ நெருக்கமான தொடர்புடையவை. 


குரோமோசோம்‌ இழைகளில்‌ அயனிப்‌ பிணைப்புகள்‌ 
(108/௦ 60௦) இணைப்பிகளாக (1165) அணமந்துள்ளன. 
இவை தவிர ஜைறட்ரொஜன்‌ பிணைப்புகளும்‌ இணைப்பிகளாக 
உள்ளனவென்று - ஆம்புரோசும்‌, கோபால்‌ ஐயங்காரும்‌ 
டக்ராமா௦56 80௦ 00021 402, 1998) குறிப்பிட்டுள்ளார்கள்‌. - 
டவுன்ஸ்‌, சர்கார்‌ (0௦ பா௦6, 5விமா, 1960) ஹிஸ்டோன்‌ அற்ற 
புரதமும்‌ இணைப்பிகளாக உள்ளன என்று கருதுகிறார்கள்‌ . 
. ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிசிரினும்‌ இணைப்பியாகக்‌ காணப்படுகிறது 
என்று டய்லர்‌ (7210, 1969), பொரான்‌ஃபீரிய்ன்ட்‌. (8௦8 
112பார2, 1964) ஆகியோர்‌ குறிப்பிட்டிருக்கின்றனர்‌ . 


குரோமாடினில்‌ மிகத்‌ தெளிவற்ற முறையில்‌, கொழுப்புப்‌ 
பொருட்கள்‌ இருக்கின்றன. இவற்றின்‌ உலர்‌ எடை. 8- 10% 
அளவாகும்‌. நடுநிலைக்‌ கொழுப்புகளைவிடப்‌ (ஈ6ப([8| [10106] 
ஃபாஸ்‌ஃபோ லிபிட்கள்‌ மிகுதியாக உள்ளன. மேலும்‌ உலோக 
தேர்‌ அயனிகளான (021/0) கால்சியம்‌, மக்னீஷியம்‌ ஆகிய 
வையும்‌ இருப்பதாக, மாசியா (148218, 1959) என்பவர்‌ 
தெரிவித்திருக்கிறார்‌. வாட்சனும்‌, கிரிக்கும்‌ (14/8150ற 8ஈ௦ 
0௦0, 1958) டிநா௮ மூலக்கூற்றின்‌ அமைப்பைத்‌ தெளிவாக்கிய 
பின்னர்‌, அது மரபியலை உணர வாயிலாக விளங்குவதனை நன்கு 


உணர முடிகிறது. 


நூக்ளியஸ்‌ திரவம்‌ (14௦168 58) 

சாயமிடாத ஸெல்களின்‌ இடைநிலை நூக்ளியசில்‌ ஒருதரப்‌ 
பட்ட (1௦௦0212௦08) துகளுடைய பொருள்கள்‌ இருக்கின்றன 
என்று அறியப்பட்டது. இதில்‌ தனிக்‌ குராமோசோம்‌ திரள்க& 
நுணுகிக்‌ காண இயலவில்லை.இந்நிலையில்‌,நூக்ளியஸ்‌ திரவத்தில்‌ 
குரோமோசோம்களின்‌ இருப்பினை , எளிதில்‌ தெளிவாக்க முடிய 
வில்லை. ஆயினும்‌, நூக்ளியஸாக்குத்‌ துள்யிடும்போது ஒரு 
பாய்மம்‌ திரவம்‌ (11ப103ு) வெளியேறுகிறது. நூக்ளியஸ்‌ இடை 
- வெளியை (ாம0!621 82806) இப்‌ பாய்மம்‌ நிரப்புகிறது. நூக்ளி 
வயோலசும்‌, குரோமோசோம்களும்‌ இப்‌ பாய்மத்தால்‌ சூழ்ந்து 
காணப்படுகின்றன. 


நூக்ளியஸ்‌ திரவத்தில்‌  ணன்வாலி கள்‌ இரு நிலைகளில்‌ 
உள்ளன, ஒ௫ கொல்லாய்டு விரவிய பாய்ம நிலையிலும்‌ 


184' .... ஸெல்லியல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


(01506156 11ப10), மற்றொன்று விறைப்புடைய (191014) வடிவக்‌ 
கொல்லாய்டு நிலையிலும்‌ (4ப௦ரபா£! ௦௦110105) காணப்படு 
கின்றன. நூக்ளியஸ்‌ திரவத்தில்‌ முக்கியமாகப்‌ புரதங்களும்‌ , 
அமினோ அமிலங்களும்‌ உள்ளன. நூக்ளியஸ்‌ திரவத்தில்‌, அமில 
இயல்புடைய புர தம்‌, டிநூ௮, க ஆகிய வேதி மூலக்கூறுகள்‌ 
உள்ளன. . 


நாக்ளியோலுஸ்‌ (11ப௦1601ப5) 


முதன்‌ முறையாகப்‌ ஃபாண்டானா (₹8ார்சா௨ு 1781) 
என்பவர்‌ ஒரு நூக்ளியஸில்‌, ஓன்று அல்லது அதற்கு மேலான, 
முனைப்பும்‌, அடர்த்தியும்‌ உடைய துகள்கள்‌ உள்ளன்‌ என்று ' 
அறிவித்தார்‌. பின்னர்‌, ஸ்லீடன்‌ (501161060, 1889), ஸ்சாவன்‌ 
(கவா, 19899) ஆகியோர்‌ நூக்வியோலுஸ்களின்‌ தோற்றத்‌: 
தைப்‌ பற்றிச்‌ சில கருத்துகளை அறிவித்தனர்‌. இந்தக்‌ கருத்து 
களின்படி நூக்ளியோலுஸ்கள்‌ வடிவமற்ற ௧௬ மூலப்‌ பொருளி 
லிருந்து (1881௨) திடீரென்று தாமாகவே தோன்றியன 
என்பது புலனாகின்றது. பெரும்பாலான இடைநிலை நூக்ளியஸ்‌ 
களில்‌ ஓர்‌ அடர்த்தியான, உருண்டையான ரிநூ௮ (8114) 
புரதமுடைய தகக காணப்படுகிறது. இந்த அமைப்பைப்‌ 
பெளமன்‌ (8௦8/8, 18407): 
நூக்ளியோலுஸ்‌ என அழைத்‌ 
தார்‌ (படம்‌ 15-85). 
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பல தாவர ஸெல்களிலும்‌, 
விலங்கு ஸெல்களிலும்‌ 2000 
அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட 
நூக்ளியோலுஸ்கள்‌ உள்ளன ,- 
சிற்றினங்களுக்கு ஏற்றவாறு, 
குரோமோசோம்களின்‌ எண்‌ 
ணிக்கைக்கு ஏற்றவாறும்‌ ஒவ்‌ 
வொரு நூக்ளியஸிலும்‌ நாக்ளி 
வை யோலுஸ்கள்‌ அமைந்துள்‌ 

படம்‌ 19-5, ளன. இதற்குச்‌ சான்றாக, 
கார்ன்‌ (௦௦11) ஸெல்லின்‌ நூக்ளியோலஸ்‌, விஸியா ஃபாபாவில்‌ (/1018 
188) ஒவ்வொரு இரட்டை 

மய. நூக்ளியஸிலும்‌ இரண்டு நூக்ளியோலுஸ்கள்‌ காணப்படு 
வதைக்‌ காட்டலாம்‌, அசித்தாபுலேரியா (4,06180ப181/௨) என்ற 
பாசியின்‌ வளர்ச்சி நிலைகளில்‌, ஒரு பெரிய நூக்ளியஸில்‌ 
கொத்திறைச்சிக்‌ குழலப்ப வடிவமுடைய (595896518ற௦0) 
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நூக்ளியஸ்‌ 12 


நூக்ளியோலுஸ்களின்‌ தொகுப்பு உள்ளன. இவை சுமார்‌ 80, 
வடிவமுடையவை. _ 


மின்‌ நுண்ணோக்கி: ஆய்வுகள்‌, நூக்ளியோலுஸில்‌ சவ்வு 
உறை இன்றி, நூக்ளியஸின்‌ மற்றைய பகுதியுடன்‌ தொடர்பு 
கொண்டிருக்கிறது என்று தெளிவுபடுத்தின. நூக்ளியோலுஸின்‌ 
. நுண்‌ அமைப்பு .நான்கு உட்பொருள்களைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. 
அவை பார்டிகுலேட்‌ (0௨!10ய1/816), நுண்‌ நார்‌ இழை (ரமா!) 
வ்டிவமற்றவைகள்‌ (8ர௦1ற௦ப8), குரோமாடின்‌ (0௦௱2118) 
ஆகியவை. பார்டிகுலேட்‌ பகுதியில்‌ பெருமளவிற்கு ரிபொ 
நூக்ளியோ புரதங்கள்‌ உள்ளன. இவற்றில்‌ 190-200 அகல 
முடைய ரிபோசோம்‌ போன்ற. துகள்கள்‌ ஒழுங்காக அமைதீ 
துள்ளன. இந்த - ரிபோசோம்‌ துகள்கள்‌ ஸைட்டோபிளாசத்‌ 
துகள்கவாவிட ஓரளவு சிறியனவாக உள்ளன, நுண்‌ நார்‌ 
இழைப்‌ பகுதியில்‌ 50-150,% அகலமுடைய இழைகள்‌ உள்ளன. 
இவ்விரு பகுதிகளும்‌ உட்குழி பகுதிகள்‌ போன்று அமைநீ 
துள்ளன. . இவ்விரு பகுதிகளும்‌ நூக்ளியோலோனிமா 
(1ப௦(6௦1௦0௭௨) எனப்படுகின்றன. வடிவமற்ற [த:11/121/2111611”. 
பகுதியில்‌ புரதமும்‌, இறுக்கமான இழைகளும்‌), துகள்களும்‌ 
- உள்ளன. ஸ்பீரோகைரா ($8ராா0௦018) நாக்ளியோலுஸில்‌ , 
நூக்ளியோலுஸை உண்டாக்கும்‌ குரோமாடின்‌ தொடர்பு 
கொண்டிருக்கிறது (ஜோர்டன்‌-./௦100ஈ, 1965). _ 


மைட்டோசிஸ்‌ பகுப்பில்‌ நூக்ளியோலுஸ்‌ சிறப்புப்‌ பங்கேற்‌ 
கிறது. ஆயினும்‌ ஸ்பீரோகைராவில்‌ ($ற11004718) மைட்டோசிஸ்‌ 
பகுப்புச்‌ சுழற்சியின்போது நூக்ளியோலுஸ்‌ மறைந்து 
விடுகிறது. இறுதியில்‌ சேய்‌ நூக்ளியஸ்களில்‌ ( 88பம6ா 1௦1605 ) 
- நூக்ளியோலுஸ்‌ மறு தோற்றத்தைப்‌ பெறுகின்றது. 


நூக்ளியோலுஸில்‌ ரிநூ௮ (844) இருப்பதை முதலில்‌ 
பிராசெட்‌ (88௦௦, 1940) கண்டறிந்தார்‌. இதற்கு 
வின்சென்ட்‌ (1௦ம்‌, 1952) என்பவர்‌ தகுந்த சான்றுகளை 
வழங்கினார்‌. ரிநூ௮ (௩44) மூலக்கூறுகளின்‌ வளர்சிதைப்‌ 
பண்புகளில்‌ , வேறுபட்டிருக்கிறது. இவற்றுள்‌ ஒன்று, மாற்று 
ரிநூ௮ (11857 ௩744) ஆகும்‌. மற்றொன்று தூது ரிநூ௮ 
(ற௨558ா0௭ 81௧) ஆகும்‌. நூக்ளியோலுஸில்‌ ரிநூ௮ சேர்க்கை 
நடைபெறுகிறது. நூக்ளியோலுஸில்‌ ரிநூ௮-த்தின்‌ ஒரு பகுதி 
புரதத்துடன்‌ சேர்வதாகத்‌ தோன்றுகிறது. அண்மைக்‌ கால 
ஆராய்ச்சிகள்‌, நூக்ளியோலுஸில்‌ டிநூ௮ கூறு (014 18014௦) 
உள்ளது என்று தெளிவாக்கின. நூக்ளியோலுஸ்களில்‌ குறைந்த 


196 ்‌ ஸெல்லியல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


அளவுக்குப்‌ ஃபாஸ்‌ஃபோலிபிடுகளும்‌ உள்ளன, அமில ஃபாஸ்‌ 
ஃபடேஸ்‌ (8010 றர௦501181856) நூக்ளியோசைடு ஃபாஸ்‌ஃபோரி 
லேஸ்‌ (ஈப௦1605106 ஐஈ௦50 ௦௫1856) போன்ற நொதிகளும்‌ 
நூக்ளியோலுஸில்‌ வரவ ரல்‌ அ 


நூக்ளியோலுஸின்‌ செயல்‌ (11௦0௦0௪ *மா௦்‌10ு ) 


நூக்ளியோலுஸ்‌ ஸைட்டோபிளாசப்‌ புரதச்‌ சேர்க்கையில்‌ 
முக்கியப்‌ பங்கேற்கிறது என்பது காஸ்பெர்ஸன்‌ (0088001500) 
என்பாரின்‌ கோட்பாடு. நூக்ளியோலுஸ்கள்‌ நூக்ளியஸிலிருந்து, 
சைட்டோபிளாசத்திற்கு மரபு செய்தி மாற்றம்‌ செய்கின்றன. 
இக்‌ கருத்தினை ஹாரிஸ்‌ (1488, 1967) என்பவர்‌ தெரிவித்தார்‌. 
. ஸெல்‌ பகுப்பைத்‌ தொடங்குவதில்‌ நூக்ளியோலுஸ்‌ முக்கியப்‌. 
பங்கேற்கின்றதென்று கால்டன்‌, பெர்ரி (ப/0 8 
ர, 1958) ஆகியோர்‌ கருதுகின்றனர்‌. நூக்ளியோலுஸ்‌ 
ரிநா௮ - த்திலிருந்து ரிபோசோம்‌ ரிநூ௮ தோன்றியது என்ப 
தற்குச்‌ சில சான்றுகளும்‌ உள்ளன. ஸெல்‌ செயல்களைக்‌ கட்டுப்‌ 
படுத்தும்‌ மையமாக, நூக்ளியோலுஸ்‌ செயல்‌ புரிகிறது என்று. 
ஸ்டாகின்கர்‌ (51001/0௭, 1928) என்பவர்‌ அறிவித்தார்‌. 


நூக்ளியஸின்‌ வேதியியல்‌ பண்புகள்‌ 
(ரொளம்வே நாற (66 ௦7 11ய௦16ப6) ட 

நூக்ளியக்‌ அமிலங்கள்‌; புரதம்‌ போன்ற வேதிப்‌ பொருள்கள்‌ : 
பெருமளவிற்கு நரக்ளியஸில்‌ உள்ளன. கார குணமுள்ள புரதங்‌ 
களும்‌, அமில இயல்புடைய புரதங்களும்‌ நூக்ளியஸில்‌ இருக்‌ 
கின்றன. கார குணமுள்ள புரதங்களில்‌ ஹிஸ்டோன்.களோ 
(1௦0885) அல்லது புரோடமைன்களோ (ற010114165) 
உள்ளன. இருவகைப்‌ புரதங்களிலும்‌ கார குணமுள்ள அமினோ 
அமிலங்களும்‌ (68510 8ோர்௦ 80106), லைசின்‌ (முவாவ), 
ஹிஸ்டிடைன்‌ (1445110106), ஆர்ஜினைன்‌ (ஊரு) ஆகியவை 
யும்‌ உள்ளன. நூக்ளியஸ்களின்‌ அமில இயல்புடைய புரதங்‌ 
களில்‌ ஹிஸ்டோன்‌ புரதங்களும்‌ (11௦1௦5) ஹிஸ்டோன்கள்‌ 
. அற்ற புரதங்களும்‌ (1௦ஈ 14௦025) இருக்கின்றன. 


நூக்ளியஸ்‌ மூலக்‌ கூறுகளில்‌ 20-40) நூக்ளியக்‌ அமிலங்‌ 
கள்‌ (1ப௦1610 80106) இருக்கின்றன. முக்கியமாகக்‌ குரோமாடி 
னில்‌ டி நா ௮ வும்‌ (0144) நூாக்ளியஸைச்‌ சுற்றியும்‌ ரி நூ ௮ வும்‌ 
காணப்படுகின்றன. நூக்ளியஸில்‌, நூக்ளியக்‌ அமிலங்கத£ 
விடப்‌ புரத மூலக்‌ கூறுகளின்‌ எடை அதிகமாக கள்ள 8. 
(அட்டவணை. 15-1).. டத 
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அட்டவணை 15-1. 
நூக்ளியஸில் டி நூ ௮,ரிநூ அ, புரதம்‌ ஆகியவற்றின்‌ அளவ. 











புரதம்‌ | டிநூ௮ | ரிநூ௮ 
வரவாக எடை டோர்‌. என்ட்‌ 
ப ஈஸ்ட்‌ ரகக்‌ 59 5 9. 
பட்டாணி தாற்று ... ப ம்‌. இத 1 4 12 
(84 56601(1195) ப 
பட்டாணி தண்டு அத 76 18. 2 
024) ப 
பட்டாணி வேர்‌ நுனி ப 61 20 19 
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நாக்ளியஸ்‌ டி நூ௮, ராண ன வனை ஹை ன வான ஹார உள்ளது 
என்று கருதப்படுகின்றது. நூக்ளியஸ்‌ டி நூ ௮ உட்பொருள்‌, 
குரோமோசோமின்‌ எண்ணிக்கையுடன்‌; ஸெல்‌ சுழற்சி நிலை 
யுடனும்‌ தொடர்பு பெற்றிருக்கின்றது. டி நூ௮ வும்‌, கார 
குணமுள்ள புரதங்களும்‌, பெரும்‌ அளவிற்கு குரோமோசோம்‌ 
பொருள்களில்‌ காணப்படுகின்றன. இவை ஸெல்‌ வகைகளுக்கு 
ஏற்றவாறு சில வேறுபாடுககைப்‌ பெற்றிருக்கின்றன. குரோமோ 
சோம்களில்‌ ரி நூ அ நிலையான அமைப்பில்‌ இல்லை. ப 


நூக்ளியஸ்‌ பொருள்களில்‌ அடுத்து அதிகமாகக்‌ காணப்படு 
வன லிபிடுகளே ஆகும்‌. நூக்ளியஸில்‌ இவை 9-10% வரை 
உள்ளன. நாக்ளியஸில்‌, குறிப்பாக லிசிதின்‌ (601141) 
என்னும்‌ ஃபாஸ்‌ஃபோலிபிடுகள்‌ (080௦110185 )இருக்கின்றன . 
நூக்ளியஸ்‌ சவ்வு, நூக்ளியோலஸ்‌, குரோமோசோம்கள்‌ ஆகிய 
பகுதிகளில்‌ லிபிடுகள்‌ உள்ளன என்று அறிவிக்கப்பட்டது. 


டட ஸெல்லியல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


நொதிகள்‌, நூக்ளியஸின்‌ உட்பொருளாகும்‌. இத்த 
நொதிகள்‌ ரி நாோ௮ சேர்க்கை, டிநூ௮ சேர்க்கை, புரதச்‌ 
சேர்க்கை ஆகியவற்றுக்கு உதவுகின்றன. இச்‌ செயலில்‌ ஈடு 
படக்‌ கூடிய நொதிகள்‌ நூக்ளியோசைட்‌ ஃபாஸ்‌ஃபொரிலோஸ்‌ 
(1௦16051062 ௬௦89௦௫1௦58), ரிபோநூக்ளியேஸ்‌ (ா16௦ப- 
௦12956) என்பவன ஆகும்‌. நூக்ளியஸில்‌ ரிநூ அ-த்தின்‌ பெரும்‌ 
பகுதி சேர்க்கப்பட்டு, பின்னர்‌ ஸைட்டோபிளாசத்திற்கு 
அனுப்பப்படுகின்றன. ரி நூ ௮ பாலிமெரேஸ்‌ (க 0௦02 
886), ரிபோநூக்ளியேஸ்‌ (31001ப௦16866) ஆகிய நொதிகள்‌ 
மற்றைய பகுதிகளைவிட நூக்ளியோலுஸில்‌ செயல்படுகின்றன , 
நூக்ளியோலுஸின்‌ புறப்பகுதியில்‌, டி ஆக்சி ரிபோநூக்ளியேஸ்‌ 
(0௦௦௫ா(10௦1ப0168568) , அடினோசைன்‌ டிரைஃபாஸ்‌ஃபடேஸ்‌ பி 
(&௨08116 1/றா௦508188௦60 0) போன்ற நொதிகள்‌ உள்ளன, 
சுவாசச்‌ சுழற்சியில்‌ ஈடுபடும்‌ சில தநொதிகளும்‌ நூக்ளியஸில்‌ 
இருக்கின்‌ ஐன. 

அனங்ககப்‌ பொருள்கள்‌ நாக்ளியஸில்‌ குறைந்த அள 
விற்கு இருப்பினும்‌, இவை உயிர்‌ வேதியியல்‌ சிறப்புடையவை 
யாகும்‌. கால்சியம்‌ (கே0/யா)), மக்னீசியம்‌ (றாஈ0ஈ௦61பா), 
இரும்பு (11௦0), துத்தநாகம்‌ (210) ஆகிய அனங்ககப்‌ பொருள்‌ 
“கள்‌ நூக்ளியஸில்‌ காணப்படுகின்றன. இவை நொதிச்‌ 
செயலுக்கு இன்றியமையா தன. 4 


நூக்ளியஸின்‌ வளர்ச்சி (0 வ610ற௱6்‌ ௦4 11ப௦/6ப5) 


மைட்டோசிஸ்‌ சுழற்சியின்போது நாக்ளியஸ்‌ தெளிவான 
வளர்ச்சியை அடைகிறது. நூக்ளியஸாும்‌, நூக்ளியோலுஸும்‌, 
இடைநிலை முழுவதிலும்‌ வளர்ச்சியைப்‌ பெறுகின்றன. இந்த 
வளர்ச்சியின்‌ போது புரதமும்‌, நூக்ளியக்‌ அமிலமும்‌, குவிந்து 
பெரிய வடிவமுடைய நூக்ளியஸை முதல்‌ நிலையின்‌ (0ா௦017986) 
இறுதியில்‌ ஏற்படுத்துகின்றன. இடை நிலையின்‌ போது, 
நூக்ளியஸ்‌ நீரை உட்கொள்ளுவதால்‌ வளர்ச்சியைப்‌ பெறுகிறது. 


வேரின்‌ ஸெல்கள்‌ முதிர்ச்சி அடையும்‌ போது நூக்ளியஸ்‌ 
உட்‌ பொருள்களின்‌ வளர்ச்சி குறைகிறது. வேர்களின்‌ வளரும்‌ 
ஸெல்களில்‌ ஸைட்டோபிளாசப்‌ புரதமும்‌, ரி நூ அ-வும்‌ 
தொடர்ந்து அதிகரிக்கின்றன. ஆயினும்‌ நூக்ளியஸ்‌ புரதமும்‌, 
ரி நா௮ வும்‌ குறைந்த வளர்ச்சியைப்‌ பெறுகின்றன. .. ப 
தூக்ஸியஸின்‌ செயல்‌ (॥ா௦11௦ 04 11ப௦1608) ப 


ஆக்கு ஸெல்களில்‌ நூக்ளியஸ்‌ உறை குரோமோ சோம்களை 
வைத்திருக்கும்‌ பையாகச்‌ (080). செயற்படுகிறது. . இத்துடன்‌ 
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நூக்ளியஸாுக்கும்‌ ஸைட்டோபிளாசத்துக்கும்‌ இடையே, மூலக்‌ . 
கூறுகளின்‌ பெயர்ச்சி, நூக்ளியஸ்‌ உறையின்‌ வாயிலாக நடை 
பெறுகிறது. நாக்ளியஸ்‌ உறை, மைட்டோகாண்டிரியான்கள்‌, 
பசுங்‌ கணிகங்கள்‌ ஆகியவற்றைத்‌ தோற்றுவிக்க உதவுகிறது. 
பகுப்பு முடிந்த ஸெல்களிலும்‌, பகுப்படைவதற்கு முன்‌ நிலைகளி 
லும்‌, குரோமோசோம்களின்‌ நகல்‌ ஆக்கம்‌ (ர££!102110) ஏற்படு 
கிறது. ஸெல்‌ பகுப்பின்‌ போது நூக்ளியஸ்‌ திரவம்‌ இரட்டை 
ஒளிமுறிவு உடையதாகி கதிர்‌ இழைககாத்‌ (50/25) 
தோற்றுவிக்கிறது. ப ப 


ஸெல்லில்‌ ரிநூ௮ சேர்க்கை முக்கியமாக . நூக்ளியஸில்‌ 
நடைபெறுகிறதென்று பல ஆய்வுகள்‌ தெளிவாக்கின. ரி நூ ௮ 
சேர்க்கை குரோமாடினிலும்‌, .நூக்ளியோலுஸிலும்‌ நடை 
பெற்ற: போதிலும்‌, குரோமாடின்‌ சேர்க்கப்பட்ட ரிநூ௮ 
நூக்ளியோலுஸாுக்குச்‌ சென்று, சேமித்து வைக்கப்படுகிறது. 
மாற்று ரி.நூ௮ (கள 81145) சேர்க்கை நூக்ளியஸில்‌ 
நடைபெறுகிறது. பெரும்‌: அளவு தூது ரிநூ௮ (18552௪ 
8114) நாக்ளியஸில்‌ காணப்படுகிறது. தூதுரி நூ ௮ நூக்ளிய 
ஸில்‌ சேசர்க்கப்படுகிறது. அது நூக்ளியஸிலேயே இருந்து, 
புரதச்‌ சேர்க்கையில்‌ ஈடுபடுகிறது. ட்‌ 


நூக்ளியோலுஸ்‌, புரதச்‌ சேர்க்கை நடைபெறும்‌ இடமாகத்‌ 
திகழ்கின்றது. அணஸிடாபுலேரியா (அ௦௦20௦ப15118) என்ற 
பாசியில்‌ வடிவ அமைப்புத்‌ தோற்றுப்‌ பொருள்களை (ற௦10௦986 
11௦ 5ப098ா௦௦5) உண்டாக்கும்‌ செயலில்‌ நூக்ளியஸ்‌ முக்கியப்‌ 
பங்கேற்கிறது. ஸெல்‌ ஆக்சீகரணங்கள்‌ யாவும்‌ நூக்ளியஸில்‌ 
நடைபெறுகின்றன. 


அஸிடாபுலேரியாவில்‌ (&௦6180ப18118) நூக்ளியஸ்‌ இல்லாத 
திலையிலும்‌, மறு பிறப்புத்‌ (120618781100) தொடர்கிறது. இதுவே 
ஹாமர்லிங்‌ . (களா), 1984) என்பவரின்‌ அடிப்படைக்‌ 
கண்டுபிடிப்பாகும்‌. 


ஹாமர்லிங்கும்‌, அவருடைய உதவியாளர்களும்‌, ஒரு ' ஸெல்‌ 
பாசியான அஸிடாபுலேரியாவில்‌' (&0120ப/௦(8) பல முக்கிய 
மான ஆய்வுகளைச்‌. செய்தனர்‌. அஸிடாபுலேரியா ஆல்காவில்‌, 
பசுங்கணிகங்கள்‌ கொண்ட குறுகிய காம்பும்‌, ரைசாயிடுகளும்‌ 
உள்ளன. ஏரைசாயிடுகளில்‌' ஏதாவது ஒன்றில்‌, ஒரு நூக்ளியஸ்‌ 
இருக்கிறது. இந்த நூக்ளியஸில்‌ உப்பு மூல விருப்பமுடைய 
(88801௦) நூக்ளியோலுஸ்‌ : காணப்படுகிறது. காம்பிற்கு 


190. ஸெல்லியல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


. நுனியில்‌, இனப்பெருக்கத்திற்குரிய *தொப்பி5 (கே) ஒன்று 
அமைந்திருக்கிறது. அஸிடாபுலேரியா ஸெல்லில்‌, நூக்ளியஸைச்‌ 
சார்ந்த வடிவ அமைப்புத்‌ தோற்றுப்‌ பொருட்கள்‌ (ா௦1றா002- 
611௦ $ப0512௱௦65) சேமிக்கப்‌ : படுகின்றன. இப்‌ பொருள்கள்‌ 
நூக்ளியஸ்‌ அற்ற பகுதியின்‌ வடிவ அமைப்பைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌ 
தகுதியை முடிவு செய்கிறது, .ஹாமர்லிங்‌ தம்‌ ஆய்வின்‌ முடிந்த 
கருத்தாக இதனைத்‌ தெரிவித்தார்‌. 


பின்னர்‌, ஹாமர்லிங்‌ ணாவர்க 1946), பெத்‌ (௭ 
1948), மாஸ்சலன்கா (14880/8॥68, 1946) ஆகியோர்‌ சிற்றின 
இடைக்‌ கலப்பு (11461206014110)) ஓட்டு (௨1) போன்ற குறிப்‌ 
பிடத்தக்க ஆய்வுகளைச்‌ செய்தனர்‌. இந்த ஆய்வுகளில்‌ 
அஸிடாபுலேரியா மெடித்தரேனியா (,&061800ப|812 601118 
1௦8),அஸிடாபுலேரியா கிரினுலாத்தா (,&௦6180ப12118 ரோாப!218), 
ஆகிய இரண்டு சிற்றினங்களுக்கிடையே ஓட்டுச்‌ செய்யப்‌ 
பட்டது (படம்‌ 1989-6). இவ்விரண்டு சிற்றினங்களிலும்‌ 
 தொப்பியின்‌? (80) வடிவம்‌ வேறுபட்டிருக்கிறது, தொப்பிக்‌ 
கும்‌? நூக்ளியஸாுக்கும்‌ இடையே உள்ள காம்பின்‌ ஒரு பகுதியை 





படம்‌ 18-06, 


அ-அஸிடாபுலேரியா மெடித்தரேனியா, ஆ-அகிடவடடிலசிய கிரினுலேத்தா ' 
யாசிகாரின்‌ ஒட்டு முறைகள்‌, அனகா 


நீக்கிய ' போது, இது மறுபிறப்பைத்‌ தொடங்குகிறது. இண்டு 
புலேரியா மெடித்தரேனியாவின்‌ ஒரு பகுதியை, தலை துண்டிக்‌ 


கப்பட்ட மற்றோர்‌ அஸிடாபுலேரியா . கிரி னுலாத்தாவுடன்‌. 
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ஒட்டினர்‌. இதே போன்று எதிரெதிர்‌ மாறாகவும்‌ ஒட்டினர்‌. 
- ஓவ்வொன்நிலும்‌, . தொப்பி? வழக்கமான வடிவத்தைப்‌ 
பெற்றது. ஆயினும்‌ முடிவாகத்‌ தொப்பியின்‌ வடிவம்‌ மாறு 
கிறது. அடிப்‌ பகுதி நூக்ளியஸின்‌ பண்புக்கு ஏற்ற தொப்பியை 
உண்டாக்குகிறது (படம்‌ 18-60). இந்த மாற்றத்திற்கு 
நூக்ளியஸினால்‌ உண்டான வடிவ அமைப்புத்‌ தோற்றுப்‌ 
பொருள்களே காரணமாக உள்ளன. இவ்வகையில்‌ நூக்ளியோ . 
"ஸைட்டோபிளாசத்தின்‌ இடைவினை ஏற்படுகின்றது. ப 


- நூக்ளியஸின்‌ அமைப்பு, ஸைட்டோபிளாசத்துடன்‌ அதன்‌ 
தொடர்பு, பாலிநாக்ளியோடைட்‌ தொடருடன்‌ அதன்‌ இடை 
வினை (1161801100), ஆகிய பண்புகள்‌ யாவும்‌ இனித்‌ தெளி 
வாக்கப்பட வேண்டும்‌. 


16. குரோமோசோம்கள்‌ 


(ரோணா௦௦௱ 6) 


ச்‌ 


பல ஆண்டுகளாகக்‌ குரோமோசோம்கள்‌ ஸெல்லியல்‌ வல்லு. 
நார்களின்‌ கவனத்தைக்‌ கவர்ந்து வந்துள்ளன. ஹாப்மீஸ்டர்‌ 


(11௦1௦15161, 1848) திராடெஸ்காந்தியா (1780250818) 


போன்ற தாவரங்களில்‌ மகரந்த தாய்‌ ஸெல்களில்‌ (01/8 
_ரா௦்‌ ௦61/5) குரோடமமோசோம்கள்‌ இருப்பதை முதன்‌ முறை 
யாகக்‌ கண்டறிந்தார்‌. தாவர, விலங்கு ஸெல்கள்‌ பகுப்படையும்‌ 
போது, மென்‌ கம்பி இழை போன்ற (11680 |/6) குரோமோ : 
சோம்‌ கூறுகள்‌ ஏற்படுகின்றன என்று ஃபிலெம்மிங்‌ ([1ஊ௱ர்ஈர, 
1880) கருதினார்‌. முதன்‌ முறையாகக்‌ குரோமோசோம்‌ என்ற . 
பெயரைச்‌ சூட்டியவர்‌ வால்டேயர்‌ (14/210ஸு௫ள, 1988) என்ப 
வராவார்‌. டீராபர்டிஸ்‌ (0680௦00165, 1924) என்பவருடைய 
கருத்துப்படி குரோமோசோம்கள்‌ என்பது நூக்ளியஸின்‌ ஒரு 
பகுதி. யூகேரியோட்டில்‌ (6ய/ர௦16௨) பலவகைக்‌ குரோமோ 
சோம்கள்‌ உள்ளன என்று டார்லிங்௪ன்‌ (0211119100, 1987), 
ஒய்ட்‌ (ம4//ர்‌6, 1920) ஆகியோர்‌ அறிவித்தனர்‌. 


குரோமோசோம்கள்‌ குறிப்பிட்ட அமைப்பையும்‌ தனித்‌ 
தன்மையையும்‌, செயல்‌ திறனையும்‌ கொண்டவை, இவை 
இரட்டிப்புச்‌ செய்யும்‌ தன்மையுடையவை (86[* ப(பற!/10211ஈ9) . 
தொடர்ந்து வரும்‌ ஸெல்‌ பகுப்பின்‌ போது அவை தங்களுடைய 
வடிவ அமைப்பையும்‌, செயலியல்‌ பண்புகளையும்‌ (010/56101001081 
௦09185) ஓரே நிலையில்‌ வைத்துக்‌ கொள்கின்றன. குரோ 
மோசோம்கள்‌ ஸெல்‌ பகுப்பின்‌ போது மட்டுமே இருக்கின்றன 
என்றும்‌, பின்பு இடைநிலையின்‌ போது தன்‌ உருவிழந்து 
மறைந்து விடுகின்றன என்றும்‌ முன்பு கருதப்பட்டது. ஆனால்‌ 
இன்று ஒரு ஸெல்லின்‌ வாழ்நாள்‌ முழுவதிலும்‌ குரோமோசோம்‌ 
கள்‌ உள்ளன என்றும்‌, ஸெல்‌ பகுப்பின்‌ போது மட்டும்‌ தான்‌. 


௬. 


. குரோமோசோம்கள்‌ ப ட ப 109 


நன்கு புலனாகின்றன என்றும்‌, தங்களுடைய தனிப்‌ பண்புகளை 
ஒருபோதும்‌ இழந்து விடுவதில்லை என்றும்‌ நில்நிறுத்தியுள்ளனர்‌. 
. குரோமோசோம்கள்‌ ஜீன்களைக்‌ (06085) கொண்டு செல்பவை, 
இது குரோமோசோம்களின்‌ சிறப்புப்‌ பண்பு ஆகும்‌. ஸெல்லின்‌ 
மற்றைய உட்பொருள்கள்‌ விடக்‌ குரோமோசோம்கள்‌ பல 
முறைகளில்‌ அதிகத்‌ திடப்பற்றுடையவை (௦௦5180). 
எல்லாத்‌ தாவர ஸெல்களிலும்‌ விலங்கு ஸெல்களிலும்‌ ஒன்று : 
அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட குரோமோசோம்கள்‌ அவற்றின்‌ 

நூக்ளியஸ்களில்‌ காணப்படுகின்றன. குறிப்பிட்ட குரோமோ 
சோம்களின்‌ அமைப்பும்‌, அவற்றின்‌ பல வேறுபாடுகளும்‌, ஸெல்‌ 
பகுப்புகளின்‌ போது, அவற்றின்‌ ஒழுங்கற்ற தன்மையும்‌ பற்றி 
இந்த அத்தியாயத்தில்‌ தெளிவாக்கப்பட்டிருக்கிறது. 


குரோமோசோம்களின்‌ எண்ணிக்கை 


பொதுவாக, ஒரு சிற்றினத்தின்‌ ஸஸல்லில்‌, குரோமோ 
சோம்களின்‌ எண்ணிக்கை நில்யானது. ஆனால்‌ அண்மைக்‌ 
கால ஆய்வுகள்‌ இந்தக்‌ கருத்து முற்றிலும்‌ சரியானதன்று எனத்‌ 
. தெளிவாக்கின, இதற்குச்‌ சான்றாகக்‌ கிளெய்த்தோனிய 
்‌. விர்ஹீனியாக்கா (01/84/401௧ பர்ற1ா/௧௦௨) என்னும்‌ இனத்தில்‌ 
மட்டும்‌ குரோமோசோம்களின்‌ அமைப்பு வேறுபாட்டுடன்‌, 
சுமார்‌ 50. வகைகளான ஸைட்டோடைப்புகள்‌ (101/2) 
இருப்பது கண்டுப கக்கு 


வழக்கமாகப்‌ பூக்கும்‌ கரக்க 12 ஓற்றைமய 
(11821௦10) குரோமோசோம்கள்‌ காணப்படுகின்றன. இதில்‌ சில 
பிரிவுகளில்‌ எட்டிலிருந்து பதினாறுவரை ஒற்றைமயக்‌ குரோமோ 
சோம்கள்‌ இருக்கின்றன, அதைப்‌ போலவே பூஞ்சைகளிலும்‌ 
9-8 ஒற்றைமயக்‌ குரோமோசோம்கள்‌ உள்ளன. ஒவ்வோர்‌ 
அடிப்படை ஒற்றைமயக்‌ குரோமமோசோமும்‌ (88510 801௦10 
- நா௦ா௦5௦ா6) குறைந்த எண்ணிக்கையை உடைய முழுஜின்‌ 
களின்‌ தொகுப்பைப்‌ பெற்றிருக்கின்றன. ஓற்றைமயக்‌ குரோ 
மோசோம்‌ தொகுப்பிற்கு (5680) ஜினோம்‌ (080௦6) என்ற 
குறிப்பிட்ட சொல்‌ வழங்கப்பட்டது, ஓர்‌ இரட்டைமயக்‌ 
(101௦10) குரோமோசோம்‌ தொகுப்பில்‌, இரண்டு ஓற்றை மயக்‌ 
குரோமோசோம்‌ தொகுப்புகள்‌ உள்ளன. இதில்‌ ஒவ்வோர்‌ 
ஒற்றைமயக்‌ குரோமோசோம்‌ தொகுப்பும்‌, மற்றத்‌ தெ தாகுப்புடன்‌.. 
- ஓத்திசைவைப்‌ (1000100008) பெற்றிருக்கின்றன. ஓர்‌ ஓற்றை 
மயக்‌ குரோமோசோம்‌ தொகுப்பில்‌, ஒரு குரோமோசோம்‌ 
குறைந்தோ அல்லது ஒன்றுகூடியோ இருந்தால்‌ அது அன்யுப்‌ 
பிளாயிடு (காபற!௦10) எனப்படுகிறது. சில காமிட்டுகளில்‌ 
ர்க. 


194 ஸைல்லியல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 
(ரா) குரோமோசோம்‌ எண்ணிக்கை, அதற்குரிய 
எண்ணிக்கையை விடப்‌ பன்மடங்காக இருக்குமெனில்‌ அத்‌; 
தொகுப்பினை யுப்பிளாயிடு (டபற(019ு) என்பர்‌. இரண்டு 
தொகுப்புக்‌ குரோமோசோம்ககசாவிட அதிக தொகுப்புகள்‌ 
காணப்பட்டால்‌ அது பாலிபிளாயிடு . (௦1/21010) எனப்படும்‌, 
இவை மேலும்‌ இரண்டு அல்லது மூன்று வகைகளாகப்‌ பிரிக்கப்‌ 
பட்டிருக்கின்றன. தாவரங்களில்‌, பல சிற்றினங்களின்‌ குரோ 
மோசோம்களின்‌ எண்ணிக்கை; அட்டவணை 16-1 இல்‌ தரப்‌ 
பட்டுள்ளது. க 


அட்டவணை 1686-1, 
சில தாவரங்களில்‌ குரோமோசோம்‌ எண்ணிக்கை 





தாவரத்தின்‌ பெயர்‌ பண்றதால... அய்ய 
அகேவ்‌ அமெரிகானு 80, 60, 90 
(௧0௨ ரொாரகல) ள்‌ ப 
அல்லியம்‌ ஸீபா 8 
(அமா ௦608) 
மக்னோலியா கிரான்டிஃபுளோரா 67 ்‌ 
(14280௭௦118 ராலாெரி௦ 8) 
நூரோஸ்‌ போரா கிரஸ்ஸா த? 
(116பா௦50018 018558) 
பைபர்‌ நிக்ரும்‌ 64 
(10௪ ஈாாமா) 
திரித்திக்கும்‌ ஈஸ்த்திவம்‌ | 81 
(ற்ப க்யா) 
ஸீயா மைய்ஸ்‌ 10 
(268 ஈஸ) 





இந்த அட்டவனையின்‌ மூலம்‌, . தாவரங்களிடையே மிகுந்த 
வேறுபாடு இருக்கிறது என்பது புலனாகிறது, ஆகையினால்‌ 
குரோமோசோம்களின்‌ எண்ணிக்கைக்கு ஏற்பத்‌ தாவரங்களை 
வகைப்படுத்துவது அவ்வளவு எளிதன்று... 


"குரோமோசோம்கள்‌ : ட கட்டட 195. 


குரோ€மோாசோம்களின்‌ வடிவ அமைப்பு ற 
- (144௦0௦1௦00 ௦4 ரோ௦௦50ற68) ்‌ 


- குரோமோசோம்கள்‌ 0:8-80 மைக்கிரான்‌ நீளமும்‌, 0-2-8 
மைக்கிரான்‌ அகலமும்‌ உடையவை. ஸெல்‌ மைட்டாசிஸ்‌ 
- பகுப்பின்‌ மைய நிலையின்‌ போது (ற61800956) . குரோமோ 
சோம்களா அளவிடலாம்‌, தாவரங்களில்‌, விலங்குகளை விட 


மிகப்‌ பெரிய குரோமோசோம்கள்‌ உள்ளன. திரில்லியும்‌ 


சிற்றினத்தில்‌ (3*!॥|1பாா 8060165) மிகப்‌ பெரிய, 82 மைக்கிரான்‌ 


௭4 நீளமுடைய குரோமோசோம்கள்‌, மைய நிலயின்‌ போது 


காணப்படுகின்றன. இரட்டைமயக்‌ கோதுமையில்‌ (0/ற1௦10 
வ) 14 குரோமோசோம்களின்‌ நீளம்‌ 172 மைக்கிரான்கள்‌ 
(பாஸ்கரன்‌, சுவாமிநாதன்‌, 1900) ஆகும்‌. சொர்க்கும்‌ 
(60ாரர்ப௱ 5ற.) 10 குரோமோசோம்களின்‌ மொத்த .நீளம்‌ 
61-70 மைக்கிரான்களாகும்‌, . : ட 


.. மையதநிலையின்‌ போது (ு1801௩88௦) குரோமோசோம்கள்‌ 
பல திருகு சுருள்‌ உடையனவாகக்‌ காணப்படுகின்றன, ஆகை 
யினால்‌ இவை தடித்தும்‌, குறுகியும்‌ உள்ளன. ஓவ்வொரு 
குரோமோசோபிலும்‌ இரண்டு குரோமாடிடுகள்‌ (௭0௱2(1/05) 
இருக்கின்றன, இரு குரோமாடிடுகள்‌ நீளவாட்டில்‌, கைனிடோ ' 
கோர்‌ (1/௦௦௦0016) என்னும்‌ பகுதியில்‌ இறுக்கமாகப்‌ பிடி. 
பட்டிருக்கின்றன. கைனிடோகோர்‌ , குரோமோசோமின்‌ முதல்‌ 
ஒடுக்கத்தைப்‌ (றார்௱வறு ௦0ன்‌101100) பெற்றுள்ளன, ஓவ்‌ 
.. வொரு குரோமாடிட்டிலும்‌ ஒன்று அல்லது பல இழைகளைக்‌ 

- கொண்ட குரோமொனிமா (௦1௦௦ ) சுருண்டு அமைக்கப்‌ 
பட்டிருக்கின்றன. இவை நூக்ளியோ புரதங்களால்‌ (ஈப௦1௦௦- 
- றா௦(ா5) ஆனவை. இவற்றினுடைய உள்‌ அமைப்பு இது 
வரை கெளிவாக்கப்‌ படவில்லை, குரோமொனிமாவைச்‌ சுற்றியும்‌ 
அடிப்பொருள்‌ (ஈகா 0) இருக்கிறது. இதனால்‌ குரோமோசோம்‌ 
மிருதுவான உருவரையைப்‌ பெறுகிறது. அடிப்பொருளின்‌ 
வெளிப்‌ பரப்பு ஒருவகைப்பட்ட சவ்வினால்‌ உருவாக்கப்பட்டது. 
இது பெல்லிகில்‌ (0211016) எனப்படும்‌.மின்‌ நுண்ணோக்கியியல்‌ : 
ப குரோமோசோம்களில்‌, சவ்வுத்‌ தன்மையுடைய பெல்லிக்கில்‌ 
காணப்படவில்லை எனக்‌ காட்டியுள்ளது. மேலும்‌ குரோமோ 
சோமில்‌ அடிப்பொருள்‌ உள்ளதா என்பேத கேள்விக்குறியாக 
இருந்து வருகிறது (படம்‌ 16-1]. 

குரோமோசோமின்‌ நீளத்தில்‌, கைனிடோகோர்‌ ஏதாவது. 


ஒரு நிலயில்‌ இடம்‌ பெற்றிருக்கின்றது. ப ்ள்னிட்ட ஷமி ீ 
நிலைக்கு ஏற்றவாறும்‌, மைய நிலை (ஈ6180886) அல்லது பிரிநிலை 
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களில்‌ (8௮0286) குரோமோசோம்களின்‌ அமைப்புக்குத்‌ தக்க 
வாறும்‌ இவை மூன்று வகைகளாகப்‌ பிரிக்கப்படுகின்றன. 





படம்‌ 16-71, 


மையதநிலைக்‌ குரோமோசோமின்‌ அமைப்பு, 


1, செல்டிரோமியர்‌, 2. இரு குரோமாடிடுகள்‌, 8, இடையீட்டுப்‌ பொருள்‌, 
4. குரோமனிமா, 


அவை: 1. நுனி மையக்‌ குரோமோசோம்‌ (801002/1௦ 01707௦- 
௨0”) 4. கீழ்‌ நடுநுனிக்‌ குரோமோசோம்‌ (8பட0ா௦8061((௦ 
௦௦566) 8. நடு நுனிக்‌ குரோமோசோம்‌ (ஈ6180641௦ 
௦௦௦6) என்பன. 


நுனி மையக்‌ குரோமோசோம்‌ (8000611110 00௦0௩௦5016 ) 
இவ்வகைக்‌ குரோமோசோம்கள்‌ கோல்‌ வடிவமுடையவை . 
(1௦0 88ழ60). இவற்றில்‌ கைனிடோகோர்‌ நுனிக்குச்‌ சற்றுக்‌ 





முவகைக்‌ குரோமோசோம்கள்‌, 


1, நுனி மையக்‌ குரோமோசோம்‌; 3. கீழ்‌ நடு நுனிக்‌ குரோமோசோம்‌, 
8. நடு நுனிக்‌ குரோமோசோம்‌, 


கீழே அமைந்திருக்கிறது, இதன்‌ காரணமாகக்‌ குரோமோசோ 
மின்‌ ஒரு கரமானது (8௱) மிகச்‌ மணவ்க்‌ புலப்படாத வகை 
யில்‌ இருக்கின்றது (படம்‌ 16- னி 
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கீழ்நடுநுனிக்‌ குரோமோசோம்‌ ($பம௱6க 621110 60௱௦50116) 


இவ்வகைக்‌ குரோமமோசோம்களில்‌ கைனிடோகோர்‌ 
குரோமோசோமினது கீழ்‌ மையப்‌ பகுதியின்‌ பக்கத்தில்‌ அமைற்‌ . 
துள்ளது. எனவே குரோமோசோமின்‌ இரு கரங்களும்‌ சமமில்‌ 
லாமல்‌ *ட? வடிவத்தில்‌ இருக்கின்றன (படம்‌ 16-2). ப 


நடு நுனிக்‌ குரோமோசோம்‌ (1421802412 ரோ௦௱௦5௦௱2) 


இவ்வகைக்‌ குரோமோசோமில்‌ கைனிடோகோர்‌ மையப்‌ ப 
_ பகுதியில்‌ அமைந்து, இரு சமமான அல்லதுஏறத்தாழச்‌ சமமான .-: 
கரங்களுடன்‌ '4' வடிவத்தில்‌ காணப்படுகிறது (படம்‌ 18-32). 


ஒவ்வொரு குறிப்பிட்ட குரோமோசோமுக்கும்‌ கைனிடோ 
கோரின்‌ வகை நிலையானது. .ஆகையினால்‌ கீழ்‌ நடுநுனிக்‌ ' 
குரோமோசோம்‌ இந்த உருவரையை மாற்ருமல்‌ தனிப்பட்ட 
ஸெல்கள்‌ எல்லாவற்றிலும்‌ காணப்படுகிறது. ஒரு சிற்றினத்‌ 
திலோ அல்லது இனத்திலோ குரோமோசோமின்‌ வகை திரத்‌ 
குரமானது. . ப டல 


கைனிடோகோரின்‌ அமைப்பு (5$11ப01பா௪ ௦7 111௪ [[61௦௦0௦016) 


பொதுவாகக்‌ கைனிடோகோர்‌, வேறுபாடின்றி எஞ்சிய 
குரோமோசோமின்‌ அமைப்பைப்‌ போல. அமைக்கப்பட்‌ 
டிருக்கும்‌. கைனிடோகோரில்‌ குறைந்தளவிற்கு டிநூ௮ காணப்‌ 
படுகிறது. கசூரேோர்மோசோமில்‌ சுருக்கமுடைய இப்‌ பகுதிகள்‌ 
மிகக்‌ குறைந்த நிறத்தை ஏற்கின்றன,. மற்றும்‌ கைனிடோ 
கோரில்‌ நுண்நார்கள்‌ (ரமா॥/5), எஞ்சிய குரோமோசோமை 
விடத்‌ தளர்ந்த சுற்றுடனோ அல்லது குறைந்த சுற்றுடனோ 
- காணப்படுகின்றன. இதன்‌. காரணமாகக்‌ கைனிடோகோர்‌ 
குறைந்த நிறத்தை ஏற்கிறது. ப 


மின்‌ நுண்ணோக்கி ஆராய்ச்சிகள்‌ கைனிடோகோரின்‌ நுண்‌ 
அமைப்பை ஓரளவிற்குத்‌ தெளிவாக்கின. தாவரங்களிலும்‌, 
விலங்குகளிலும்‌ இவை ஓரே பொது அமைப்பில்‌ காணப்பட 
வில்லை. ஒவ்வொரு கைனிடோகோரிலும்‌ ஒன்று அல்லது அதற்கு 
மேலான குரோமோமியர்கள்‌ (00௦925) உள்ளன. இவை 
'வடிவ வேறுபாட்டுடனும்‌; குரோமோமியர்களுக்கு இடையே 
நுண்‌ தார்களையும்‌ (116721௦௦௭8! 11011186) பெற்றுக்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. குரோமோசோமின்‌ நுண்‌ நார்‌ இழைகள்க்‌ 
குரோமோனிமேடா (௦௦ வக்க) என்பர்‌. கைனிடோ 
கோரில்‌ நார்‌ இழைகளின்‌ எண்ணிக்கை ஓரளவிற்கு வேறு 


ஆவ்‌ 


க்‌ ட்‌ ஸெல்லியல்‌-ர்‌ அறிமுகம்‌ 


பட்டிருக்கிறது. ஆயினும்‌ சில இழைகள்‌ தெளிவாகத்‌ தென்படு 
கின்றன. எல்லாக்‌ கைனிடோகோர்களிலும்‌ குரோமோமியர்கள்‌ 


தெளிவாகத்‌ தெரிவதில்லை. சைனிடோ கோளின்‌ பல அமைப்பு 
களப்‌ படம்‌ 16-9-ல்‌ காண்க. 





படம்‌ 16-28, 
ப கைனிடோகோர்‌ அமைப்பு, 
ம்‌. குரோமாடிடு; 2... கைனிடோகோர்‌. 


சில குரோமோசோமில்‌ ஒரு என்கி அட்பட்ட கைனிடோ 
கார்‌ காணப்படுவதில்லை. சிலவற்றில்‌ ஒன்றிற்கு மேற்பட்ட 
கைனிடோகோர்கள்‌ இருப்பதால்‌ அவை பல மையக்‌ (௦1/060- 
ரா) குரோமோசோம்கள்‌ எனப்படுகின்றன. சில குரோமோ 
சோமில்‌ கைனிடோகோர்கள்‌ பரவலான அமைப்பில்‌ உள்ளன. 


குரோமோட€சோரமில்‌ கைனிடோகோர்களுடன்‌ இரண்டாம்‌ : 
ஒடுக்கங்களும்‌ (82001080/ ௦ர௦1105) ஸாடிலைட்‌ திரள்‌ களும்‌ 
(94௨116 000168) காணப்படுகின்றன. குரோமோேசோமில்‌ 
கைனிடோகோர்‌ சுருக்கத்தோடு இரண்டாம்‌ ஒடுக்கமும்‌ தெளி 
வாகக்‌ காணப்படுகின்றது. இவ்‌ விரண்டாம்‌ ஓடுக்கம்‌ ஸெல்‌ 
இடைநிலையின்‌ போது நூக்ளியமஸாடு தொடர்பு கொண்டு, 
ஸெல்‌ பகுப்பின்‌ இறுதியில்‌ நூக்ளியோலுஸை மீண்டும்‌. ஒழுங்‌ 
கமைவு செய்வதில்‌ முக்கியப்‌ பங்கேற்கிறது. ஆதலால்‌ இரண்‌ 
டாம்‌ ஒடுக்கத்தை நூக்ளியோலுஸ்‌ உண்டாகும்‌ இடம்‌ எனவும்‌. 
கூறுவர்‌. இது ஹிட்டிரோ குரோமாடிக்‌ பகுதியாகக்‌ (௩6(810- 
போர்‌ 169100) காணப்படுகிறது, இப்‌ பகுதிக்கப்பால்‌ மற்று 
மொரு குரோமோசோமின்‌ பகுதி (960811) நீண்டு காணப்‌ 
படுகிறது. இந்த நீட்சி ஸாடிலைட்‌ திரள்‌ எனப்படும்‌. இரண்‌ 
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டாம்‌ ஓடுக்கத்தின்‌ நிலைக்கு ஏற்ப ்ப்ர்‌ திரள்களின்‌ வடிவம்‌ 


வேறுபட்டிருக்கும்‌. ஸாடிலைட்‌, குரோமோசோமின்‌ முடிவிற்கு . _ 


அருகில்‌ புலப்படக்‌ கூடிய புள்ளியாகக்‌ (18106ற1:016 0௦4) 
காணப்படுகிறது. இது பொதுவாக மையக்குரோமோசோமுடன்‌ 
மெல்லிய நுண்‌ இழைகளின்‌ பகல்‌, அவையை ட்‌ அபபு 
பல கக்க. 





படம்‌ 16-4, 
ஸாட்குரோமோசோமின்‌ அமைப்பு, 
- . ௮. குரேரமோசோமின்‌ வெளி தோற்றம்‌, 
ல்‌ ஆ. குரோமோசேர்மின்‌ உள்‌ தோற்றம்‌. . 
்‌ 1. இரண்டாம்‌ ஒடுக்கம்‌, 2, பசக ரில்‌ 8. கதிர்‌ இழை, 4. சாடிலைட்‌, 
ஓ. எ்ராமாணிலம்டா. ச 


/ ஒரு குறிப்பிட்ட ஜினோமில்‌; குறைத்தது ஒரு குரோமோ 
சோமாவது இரண்டாம்‌ ஒடுக்கத்தையும்‌, ஸாடிலைட்டையும்‌ 
பெறுகிறது. 


குரோமோசோமின்‌ நுண்‌ அமைப்பு 
(71௩௨ $மப௦1பா6 07 6 ரோ௦ா௦5016)) 

குரோமோசோமின்‌ நுண்‌ அமைப்பிற்கு இரண்டு உருப்படி. 
வங்கள்‌ (௦௦௱௦80௱81 ௱௦௦௦(5) உண்டு. ஓர்‌ உருப்படிவம்‌ 
(றா௦061) குரோமோசோமில்‌, பல இழைகள்‌ உள்ளன என்று 
தெளிவாக்குகிறது. குரோமோசோமில்‌, நீளமான சுருளமைவு 
டைய நூக்ளியோ புரத நார்‌ இழைகள்‌ (1ப௦160010161 107118) 
உள்ளன என்று அ ஆத்யு உருப்படிவம்‌ (௩௦௦௦1) புலப்படுத்து 
கிறது. 


திராடெஸ்காந்தியாவின்‌ எண்ணை குசா மோசம்‌ 
ஒவ்வொன்றிலும்‌ எட்டுக்‌ குரோமோனீமாக்கள்‌. (௦8) 
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உள்ளன. ஒவ்வொரு குரோமோனீமாவும்‌, குரோமாடிட்டின்‌ 
காற்பங்கை (00812) குறித்துக்‌ காட்டுகிறது. இவ்வாறு நான்கு 
குரோமோனீமாக்களை ஒரு குரோமாடிட்‌ பெற்றிருக்கிறது. 
மனிதனின்‌ லிம்‌ஃபோசைட்‌. (ரப நாரா) குரோமோ 
சோமில்‌ பதினாறு இழைகள்‌ உள்ளன. ஒவ்வோர்‌ இழையிலும்‌ 
டி நூ௮ வின்‌ இரட்டைத்‌ திருகும்‌ (0௦0ய016 61%), புரதமும்‌ 
தொடர்பு கொண்டிருக்கின்றன. இந்த அமைப்பு நிலை ஒவ்வொன் 
நிலும்‌ சுருள்கள்‌ காணப்படுகின்றன. சுருளமைப்புத்‌ தனிப்பட்ட 
புரத அமைப்பினையும்‌, 08**, ற** போன்ற ஈரிணைத்‌ திற அணு 
நேர்‌ அயனிகளையும்‌ சார்ந்து இருக்கின்றது. டி.நூ ௮ வின்‌ 
இரட்டைத்‌ திருகும்‌, புரதமும்‌ நேர்‌ அயனிகளால்‌ (081105) 
ஓன்று சேர்க்கப்படுகின்றன. டிநூ௮ இரட்டைத்‌ திருகின்‌ 
சுருள்கள்‌ புரதத்தைச்‌ சார்ந்திருக்கும்‌, பரதமும்‌ டிநூஅ விற்குக்‌ 
கட்டுபட்டிருக்கும்‌. இதற்குச்‌ சான்றாக, டிநூ௮ இழைகள்‌ 
ஹிஸ்டோன்‌ புரதத்துடன்‌ (181006 றா01811) கூட்டாக இருக்கும்‌ 
போது இழைகளின்‌ நீசம்‌ குறைகிறது. டிநூ௮ மூலக்‌ கூறுகள்‌ 
கறிஸ்டோன்களால்‌ (1910085) இணைக்கப்படுகின்றன. இவை 

- ஈரிணைத்திற அணு நேர்‌ அயனிகளுடன்‌ (04441௩ சர/்கா5) 
கூட்டாக அமைக்கப்பட்டிருக்கின்றன. இந்த அமைப்பின்‌ 
பயனாக மிகச்‌ சுருண்ட குரோமாடின்‌ தோன்றுகிறது. இவற்றின்‌ 
அடிப்படை நாம்‌ இழைகள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ 100-200 
தடிப்புடையவை. ப ப ப க்‌ 


கீழ்‌ நிலை அமைவுகளில்‌ ((0வ8 [6 ௦ரீ 0882911012 
இரட்டைத்‌ திருகு அமைவுடையதும்‌, 20 & அகலமுடையது 
மான, டி நு ௮ மூலக்‌ கூறுகள்‌ உள்ளன. இத்துடன்‌ புரத மூலக்‌ 
கூறுகள்‌ கூட்டாகச்‌ சேருவதனால்‌ அடிப்படை மூலக்‌ கூற்று 
அலகின்‌ விட்டம்‌ 88-40 ஆக மாறுகிறது; நுண்நார்‌ இழை. 
கள்‌ குரோமோசோம்‌ அலகாக இருப்பதை நுண்ணோக்கியில்‌ 
காணலாம்‌. இந்நுண்நார்‌ இழை ஒவ்வொன்றும்‌ 100 தடிப்‌ 
புடையவை. நுண்‌ நார்‌ இழையில்‌ இரண்டு டி நூ௮, 
இரட்டைத்‌ திருகு அமைப்பில்‌ உள்ளன. ஒரு காற்பகுதி 
குரோமாடிட்டில்‌ (ரபசர்கா ரோ௦௱ச(/8) நான்கு 100 நார்‌ 
இழைகள்‌ இருக்கின்றன. எனவே அது 400 தடிப்புடைய 
தாக உள்ளது. இதில்‌ டி நூ ௮ வின்‌ எட்டு இரட்டைத்‌ திருகு 
களும்‌, புரதங்களும்‌ கூட்டாக உள்ளன. இரு காற்பகுதிக்‌ 
குரோமாடிட்கள்‌ ஓர்‌ அரைப்பகுதி - குரோமாடிட்டை 
உண்டாக்குகின்றன. ஒரு குரோமாடிட்டில்‌ இரண்டு அரைக்‌ 
குரோமாடிடுகள்‌ உள்ளன, இவற்றில்‌ மொத்தமாக 52 திருகு 
கள்‌ (611,065) இருக்கின்றன, நகல்‌ ஆக்கத்திற்கு அல்லது 


குரோமோசோம்கள்‌ ப ன 1/4! 
டி நூ௮ சேர்க்கைக்கு (014 வுா!5) முன்பு, இவற்றின்‌ 
விட்டம்‌ சுமார்‌ 1600, ஆக இருக்கும்‌. இப்‌ பண்பு நகலாக்க 
லுக்குப்‌ பின்னர்‌ இரட்டிப்பாக்கப்படுகிறது. குரோமோசோம்‌ 
களின்‌ திருகுகளுக்கு ஏற்ப இவற்றின்‌ தடிப்பு ஸெல்களில்‌ வேறு 
பட்டிருக்கின்றன. டி நூ ௮ மூலக்‌ கூற்றில்‌ ஒரு பழைய சுருளும்‌ 
ஒரு புதிய சுருளும்‌ இருக்கின்றன, டி நா ௮ சேர்க்கையின்‌ 
பேபோது கதிரியக்கம்‌ தைமிடைனைக்‌ : (ர்வ) . குரோமோ 
சோமுடன்‌ கூட்டிணைச்‌ செய்கிறது. வாட்சன்‌, கிரிக்‌, வில்கின்‌ 
(நிலா வாம்‌, 1958) 4/1] ௨, 1956) , ஆகியோர்‌ அளித்த 
குரோமோசோம்‌ உருப்படிவம்‌ . குரோமோசோம்‌ . மறுமொழி 
நா ௮ சேர்க்கையுடன்‌ தொடர்பு கொள்கின்றது என்பதைக்‌ 
காட்டுகின்றது. ப ்‌ 


ஒரு தனி நூக்ளியோ புரதத்தின்‌ நுண்‌ நார்‌ இழைத்‌ 
தொடர்‌ . உருப்படிவத்தைப்‌ படம 79-2-லி காண்க, 
அடிப்படை அலகுகள்‌. ஒவ்வொன்றும்‌ 
சுமார்‌ 100-120 & அகலமுடையவை, 
இக்‌ கருத்து, : எக்ஸ்‌-கதிர்ப்‌ பரப்புகை 
யினாலும்‌ (9 94/ 01872041௦0), மற்ற ஆய்வு 
_ களினாலும்‌ தெரிய வந்தது. இத்த அலகில்‌ 
டி நூ.௮ஈவின்‌ ஓர்‌ இரட்டைத்‌ திருகு 
அமைப்பு, புரதக்‌ கூட்டுடன்‌ சேர்ந்து 
பல சுருளமைப்பைப்‌ (80௦: 611) பெறு . 
கின்றது. புரதம்‌, ஹிஸ்டோன்‌ வகை 
யைச்‌ சேர்ந்த போதிலும்‌ அமிலப்‌ புரதம்‌ 
டி நூ ௮ பாலிமரேஸ்‌: (0144-00௦1/௭௨56) 
ரி நூ ௮ பாலிமரேஸ்‌ ஆகியவை இருக்‌ 
கின்றன. ட ஸு. 


குரோமோசோமில்‌ இணைப்‌ போக்கு 





நூக்ளியோ பாரத இழைகள்‌ . உள்ளன றுக்‌ 
என்றோ (08ாவ!/௨/ 00௦12௦ மா௦1 வாத), .... 

நீண்ட, அதிக மடிப்புடைய தனி இழை படம்‌ 16-45. 
கள்‌ உள்ளன என்றோ இதுவரை தெளி மையநிலைக்‌ குரோமோ 


வாக்கப்படவில்லை. ட்டு சோமின்‌ உருப்படிவம்‌- 


தனிப்பட்ட குரோமோசோம்கள்‌ ($ற601॥ ரோ௦௱௦50௱௨) 8 க ட்‌ 

குரோமோசோம்கள்‌ மிகச்‌ சிறப்பான. முறையில்‌ திருந்திய 
வடிவம்‌ கொண்டு மரபு பண்புகளுக்குப்‌ புகலிடமாக இருக்கின்‌: 
றன. இவற்றின்‌ செயல்‌ சிறப்பைச்‌ சில சமயங்களில்‌ வெளி 
அமைப்புக்‌ . காட்டுகிறது. இத்தகைய , குரோமோசோம்கள்‌ 


202... ௨... இெல்லியல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


மிகப்‌ பெரிய குரோமோசோம்கள்‌ அல்லது இராக்சத குரோமோ 
சோம்கள்‌ ( 01கார்‌ ரோ௦றா௦50ா26) எனக்‌ குறிப்பர்‌... இவை 
1 பாலிடீன்‌ குரோமோசோம்‌ (00141420௪6 ௦00௦௱௦80௱6) 
௨. லாம்ப்பிரஷ்‌ டம்‌ (1 மாப்‌ பயம ணவ்வ யு 
என இரு வகைப்படும்‌. ப - 


புரவியின்‌ குரோமோசோம்கள்‌ (014/1616 01700௦20165) 


பால்பியானி (88/0/கா1, 1881) என்பவர்‌ முதன்‌ முதலாகப்‌ 
பாலிடீன்‌ குரோமோசோம்கள்‌ டிப்டிரான்‌ "என்னும்‌ (0101618ா) 
பூச்சி வகையின்‌ லார்வேவில்‌ இருப்பதைக்‌ கண்டார்‌. பின்னர்ப்‌ 
பைய்ன்டர்‌ (வாம, 19988) என்பவர்‌ இந்தக்‌ குரோமோசோம்‌ 
களில்‌! முனைப்பான: பட்டைகள்‌ (68௩05) உள்ளதைக்‌ காட்டி 
ஞர்‌. இப்பொழுது இந்த வகைக்‌ குரோமோசோம்கள்‌ 
டிரோசோஃபிலா (010௦900118), கைரோனோமஸ்‌ (கேோ௦ா௦- 
ஈப5), சியரா (50188) போன்ற பல பூச்சி வகைகளில்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. இந்தக்‌ குரோமோசோம்களில்‌ பல குரோமோனி 
மாடாக்கள்‌ உள்ளதால்‌ இவை பாலிடீன்‌ குரோமோசோம்கள்‌ 
எனப்படுகிறது. 


இந்தக்‌ குரோமோசோம்களில்‌ பாலிடீன்‌ (01/76) _ 
அமைப்பினை ஏற்படுத்த, இணைந்த ஓத்திசைவான குரோமோ 
சோம்கள்‌ (081160 ௩௦௱௦1௦00ப5 போ௦ா0$01155): உதவுகின்றன. 
டிரோசோஃபிலாவின்‌ இராக்சத குரோமோசோமில்‌ சுமார்‌ 
1024 குரோமோனிமாடாக்கள்‌ உள்ளன. மற்றுமொரு பூச்சி 
வகையான கைரொனொமசில்‌ (000௦05) 4096 குரோ 
மோனிமாடாக்கள்‌ காணப்படுகின்றன. இவ்வாறு இந்தக்‌ 
குரோமோசோம்களில்‌ குரோமோனிமாட்டாக்களின்‌ எண்‌ . 
ணிக்கை வேறுபட்டிருக்கும்‌. சாதாரண .குரோமோசோமின்‌ 
மொத்த நீளம்‌ 7.5 மைக்கிரான்களாக இருக்கும்‌. இதற்கு 
மாறாக டிரொசோஃபிலா மெலனோ., காஸ்டர்‌ (0105001113 
௦18௭௦08511) என்ற பூச்சியின்‌ குரோமோசோமின்‌ மொத்த 
நீளம்‌ 2000 மைக்கிரான்களாக உள்ளது. 


பாலிடீன்‌ குரோமோசோம்களுக்கு ஃபியுல்ஜின்‌ சாயமிட்ட 
போது . (*6ப[06௩ 812110) இந்தக்‌ குரோமோசோம்களின்‌ 
பக்கப்‌ பட்டைகள்‌ (181981 08௩08) சாயம்‌ ஏற்பதில்‌ முனைப்‌ 
போடு விளங்குகின்றன. பட்டைகளின்‌ இடைப்‌ பகுதிகள்‌ (11௪ 
ட2ா06) ஓரளவே சாயமேற்கின்றன.' இதனால்‌ பக்கப்‌ பட்டைக 
ளில்‌ மட்டும்டி நூ ௮ அடர்ந்துள்ளது (0௦811860) என்பது 
புலனாகிறது. பக்கப்பட்டைகளிலும்‌, பட்டை இடைப்‌ பகுதி 


குரோமோசோம்கள்‌. ட்டி. 209. 


களிலும்‌ மிகுந்த அளவில்‌ புரதம்‌ உள்ளதைக்‌ கண்டனர்‌. இந்த 
இராக்கத குரோமோசோமின்‌ நீளத்தில்‌ டி நூ௮ காணப்படு 
கிறது (படம்‌ 16-6). ்‌ 


இராக்கத குரோமோசோமில்‌ சில பருதிகள்‌ சிறிது மாற்றி 
அமைக்கப்பட்டிருக்கின்றன. இந்த மாற்றம்‌ பட்டைகளால்‌ 
ஏற்படுகின்றன. அவற்றுள்‌ . ஒரு 141] 11 
பட்டை அகன்றும்‌, சில சமயங்களில்‌ 1]. 
 வீக்கத்தோடும்‌ (ஐபபீர்‌6ம்‌ ௦பழ), குரோ 
மோசோமைச்‌ சுற்றி ஒரு பெரிய 
வள யம்‌ (18961119) போல அமை. 
கிறது. இது போல அமையும்‌ வளாயங்‌ 
களைப்‌ பால்பியானி வளையங்கள்‌ 
(8வ10/கார்‌ பார) என்பர்‌. இந்த 
வீக்கங்களில்‌ (றப148) புரதமும்‌, 
டி நூ அவும்‌ மிகுந்த அளவில்‌.ரி நூ ௮ 
வும்‌ காணப்படுகின்றன. பக்கப்‌ 
பட்டைகளில்‌ சுருள்‌ அமைப்பில்‌ 
உள்ள குரோமோசோம்‌ நார்‌ இழை 
கள்‌, “சுருள்‌ நீட்டம்‌ (பா௦௦111008) 
அடைவதினால்‌, வீக்கங்கள்‌ உண்டா 
தின்றன (படம்‌ 16-77). 


லாம்ப்‌ பிரஷ்‌ குரோமோசோம்கள்‌ 
(18௩ மாமு ரோ௦ாா௦5065) 





இக்‌ குரோமோசோம்கள்‌ ருக்‌ 
கெர்ட்‌ (81/81, 1592) என்பவரால்‌ 
கண்டு. பிடிக்கப்பட்டன. பின்னர்‌ 
கால்‌, காலன்‌ (!! ௦81/6, 1952) 
ஆகியோர்‌ இக்‌ குரோமோசோம்‌ 
களின்‌ சிறப்பைத்‌ தெளிவாக்கினார்கள்‌. இதில் ரி நூ௮ செயல்‌ 
நடைபெறுகிறது. இவை விளக்குகளைச்‌ சுத்தப்படுத்தும்‌. பிரஷ்‌ 
மாயா) போன்று இருப்பதனால்‌, லாம்ப்‌ பிரஷ்‌ குரோமோசோம்‌ 
கள்‌ எனப்படுகின்றன. இவை, நீர்‌ நிலவாழ்‌ விலங்குகளின்‌ 
( கார்/மர்க௩ வார்றவ!5) முட்டைகளில்‌ இருக்கின்றன. லாம்ப்‌ 
பிரஷ்‌ . குரோமோசோம்களில்‌ ௨200 மைக்கிரான்கள்‌ தீள 
முடைய நீண்ட இழைகள்‌ உள்ளன. இவற்றில்‌ சரிசீரமைப்‌ 
புடைய பல வளையங்கள்‌ (10008) இருக்கின்றன. இவை மைய 
இழைகளின்‌ அடர்த்தியான பகுதிகளில்‌ இருந்து தோன்று 
கின்றன. இவற்றை ஒளி நுண்ணோக்கியினால்‌ தெளிவாகப்‌ 


படம்‌ 168-6. 
பாலிடீன்‌ குரோமோசோமின்‌ 


பட்டை அமைப்பு. 


ர்‌ 


[2 
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பார்க்கலாம்‌. இந்த வளையங்கள்‌ மெல்லிழைக்‌ குஞ்சம்‌ (இய) 
போன்று காணப்படுகின்றன. வளைய _அச்சில்‌ (10௦0 2008) 
புரதமும்‌ டி நூ௮ வும்‌ உள்ளன.. புதியதாகச்‌ சேர்க்கப்பட்ட 
(வரு . ஜார்௦51260) ரி நூ ௮ வளையங்களின்‌ மேற்பரப்பில்‌ 


தை? 30 டடத ஐ 
சரக ப்ட்‌ ட்‌ என்க 320ல்க சய 
அவ்வ சிட்கயம்‌ படர்‌ பல்க 
% 


௩ 
்‌ 
டக 
௪௩ ட்‌ 
்‌ ட்ட ஒ*ரு ர ௩41 ல 
3 ப ௫ ு ௩ ிழ்ம 
ஈ ஞ்ர்ரு ஆ உட்கா ச 
றம்‌ பச ௨௪ கலக ச்‌ டி 6 வகு 
இரக வாகத்‌ ட அபக 
ட த. நீ ன்‌ உ ௯. ௪ பு ல்‌ 
33 ரத 1 ப ர்‌ ம. நடுக்‌ 
24. க்‌ 1 ம்‌ 4 2 ள்‌ ்‌ 3 டல்‌ ந 
ன்‌ 1 உருச்‌” உம 9 பர றக ள்‌ 10, பகடி 
க தத பதத தள்‌ ப ௫ பதி ந க்திழ ? 
ம்‌ 4 கஞ்‌ 1௪ 11 2 ட்‌ ௫ 7 
உட! 54 எல்கி 228 ப்தி ௩4 உரக்‌ தி 4 ஈழத 
கழ. டர்‌ * ௬ வ $, த்‌ டது] 
பட்‌ 7 ச்‌ 1. 575 ்‌ 25 ன உக * க 
அ. உட நட வி உளி ்‌ 
நச்‌ லி ந வம 3 ல வசில்‌ ப 
பப்ஸ்‌ %, 
ட்‌ 
௩ 





படம்‌ 1868-7. 
பால்பியானி வளையங்கள்‌ . 


௩ 


பெருமளவிற்குக்‌ காணப்படுகின்றது. வளையத்தின்‌ அடிப்பகுதி 
யில்‌ குரோமொமியர்கள்‌ (0௦௦௦16) இருக்கின்றன (படம்‌ 
16-8). லாம்ப்‌ பிரஷ்‌ குரோமோசோம்கள்‌ , புரதம்‌, ரிநூா௮ 
ஆகியவற்றை உண்டாக்கும்‌ செயலில்‌ ஈடுபடுகின்றன, 


பால்‌ குரோமோசோம்கள்‌ (56% ரோ௱ு்௦$௦௱ 65) 


பொதுவாக ஆண்‌ இனத்தில்‌ குரோமோசோம்‌ இசைகளில்‌, 
ஒரே ஓர்‌ இணைமட்டும்‌ ஒத்திசைவான குரோமோசோம்களை 
உடையது அன்று. இவை ரூ எனப்படும்‌ பால்‌ குரோமோ 
சோம்கள்‌. % குரோமோசோம்‌ தாயிடமிருந்தும்‌, 4 குரோமோ 
சோம்‌ தந்‌ தையிடமிருந்தும்‌ வருகின்றன, பெண்‌ இனத்திலுள்ள 
குரோமோசோம்‌ இணைகளில்‌ பால்‌ ' குரோமோசோம்கள்‌ 
ஓத்திசைவானவை (10௦1௦00௦05). இவை %% எனப்படும்‌. 


௩ 


குரோமோசோம்கள்‌ க .. தழ்த 


பால்‌ குரோமோசோம்கள்‌ ஆண்‌ குரோரோமோசோம்களாகிய 
ப * குரோமோசோம்கள்‌ சில சிற்றினங்களில்‌ இல்லை. இவ்வினங்‌ 
களில்‌ ௦ எனப்படும்‌ ஒரே ஒரு பால்‌ குரோமோசோம்‌ மட்டும்‌ 
உள்ளது. ட 4 





- படம்‌ 16-89, 
- லாம்ப்‌ பிரஷ்‌ குரோமோசோம்‌ 


ப ௮. அமைப்பு, ஆ. நுண்‌ அமைப்பு, 
ல ய்ய அச்ச 10 குரோமோமியர்‌. ப்தி வள்யம்‌, 4, வ்க்£ய அச்சு, 


௪, குரோமாடிடு. 


குரோமோசோம்களின்‌ 6ேவேதியியல்‌ பண்புகள்‌ 
( ளார்‌! ஈல்பா ௦4 ரோ௦ா௦5065) ப 


மீஸ்சர்‌ ( 14125008, 1874) என்பவர்‌ முதன்‌ முறையாக 
நூக்ளின்‌ (ஈப௦611) என்ற பவேவேதியியல்‌ பொரு*ப்‌ பல விலங்கு 
ஸெல்களின்‌ நூக்ளியஸ்களிலிருந்து தனிப்படுத்திக்‌ காட்டினார்‌. 
பின்னர்க்‌ கோசெல்‌ (160886|[) 1925), பாஸ்‌ (885, 1981), 
பெரென்ஸ்‌ (862218, 1998), குலிக்‌ (யே!10, 1941) ஆகியோர்‌ 
குரோமோசோம்களில்‌ உள்ள டி. நூ அமூலச்‌ கூறுகளின்‌ பாலி 
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நூக்ளியோடைட்‌ அமைப்பை நிலைநாட்டினர்‌. பின்னர்ப்‌ 
படிப்படியாகப்‌ பல அறிவியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ குரோமோசோம்‌ 
களின்‌ வேதியியற்‌ பண்புகளைத்‌ தெளிவாக்கினர்‌, இவற்றுள்‌ 
ஜீன்‌ சேர்க்கை, புரதச்‌ சேர்க்கை, டி நூ ௮ வின்‌ மரபுக்‌ குறியீடு 
கள்‌ ஆகிய முற்போக்கான கருத்துகள்‌ நிரென்பெர்க்‌ 
(பாசா, 1908). கொரானா (௦௨, 1968) ஆகியோர்‌ 
அளித்தனர்‌. ர ன க 


முக்கியமாக நூக்ளியக்‌ அமிலமும்‌, புரதமும்‌ குரோமோ 
சோம்களில்‌ உள்ளன. பல உயிரினங்களின்‌ குரோமோசோம்‌ 
களில்‌ முக்கியமாக டி நூ அவும்‌, கார குணமுள்ள (88/0) 
புரதமும்‌ உள்ளன. இவையேயன்றி ரிநூ௮வும்‌, ஹிஸ்‌ 
டோன்‌ அற்ற புரதங்களும்‌ (॥௦1-1151002 றா௦12115) குரோமோ 
ோம்களில்‌ இருக்கின்றன. குரோமோசோம்களில்‌ டி நூ௮ 
வின்‌ பரப்பீடு வேறுபட்டிருக்கும்‌. இவற்றின்‌ செய்லிலும்‌, 
அமைப்பிலும்‌, ஹிஸ்டோன்‌ புரதம்‌ (11510௨ றா௦1611) முக்கியப்‌ 
பங்கு ஏற்கிறது. இது டி நூ ௮ஃபாஸ்‌ஃபேட்டுப்‌ பிரிவுகளுடன்‌ 
(1 ௭௦80816 900ப0) அயனிப்‌ பிணைப்புகளால்‌ (1001௦ 0௦௦) 
இணைக்கப்படுகிறது. இந்தப்‌ புரதங்கள்‌ இரட்டைத்‌ திருகின்‌ 
(00௦பம்‌.௨ ௭/6) பெரும்‌ பள்ளங்களில்‌ (189௪ 000165) . 
காணப்படுகின்றன. ப ப ்‌ 


குரோமோசோமிலிருந்து டிநூ௮, ஹிஸ்டோன்‌ ' ஆகிய 
வற்றை அகற்றிய போதும்‌ இவை சிதைக்கப்படுவதில்லை, 
இந்தக்‌ குரோமோசோம்கள்‌ எஞ்சிய குரோமோசோம்கள்‌ 
(125102 மா0௦8௦ா6) எனப்படுகின்றன, இவற்றில்‌ அமில. 
' இயல்புடைய புரதம்‌, அமினோ அமிலங்கள்‌, குளுடாமிக்‌ அமிலம்‌, 
லூயுசைன்‌ (16ப0116)) கிகாசைன்‌ (914/0116) ஆகியவை : 
உள்ளன. இவற்றில்‌ சில சிறப்பு நொதிகளும்‌ இருக்கின்றன. 
. கால்சியம்‌, மக்னீசியம்‌, இரும்பு ஆகிய உலோக அயனிகளும்‌, 
குரோமோசோமில்‌ புரதம்‌, டிநூ௮ ஆகியவற்றுக்கு நடுவே. 
இருக்கின்றன. ப ப 


குரோமோசோமின்‌ நகலாக்கம்‌ (௦௦802! 1601108110 த த 


குரோமோசோம்கள்‌ நகலாக்கம்‌ (1201108110) அடையும்‌ 
போது டிநூ௮ சேர்க்கப்படுகிறது, ஸெல்‌ இடைநிலையில்‌ 
(ஈர்சாறரா௨5௦) டிநூ௮ சேர்க்கை நடைபெறுகிறது. குரோமோ . 
சோமின்‌ தகலாக்கம்‌ ஓர்‌ அளவிற்கு மாறுதல்களைப்‌ பெறுவதில்லை , 
ஏஸ்கிரீச்சியா கோலி ((6501161101115 0011) என்ற பாக்டீரியா 
பற்றி ஆய்வுகள்‌ இதற்குச்‌ சான்ரறாக அமைந்தன. . திராடஸ்‌ 
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காந்தியா பாலுடொசா (718098081(18 ற௦100058) - என்ற 
தாவரத்தின்‌ வேர்‌: நுனி ஸெல்களில்‌, குரோமோசோமின்‌ 
துனிப்‌ பகுதியில்‌ மட்டும்‌ தொடர்ந்து டிநூ௮ சேர்க்கை நடை 
பெறுகிறது. ப ப ன 
குரோமோசோமின்‌ நிலைவிலக்கம்‌ (ரோ௦ா௦50௮] 20௦1121107 


பல குூரவரங்களிலும்‌, விலங்குகளிலும்‌: குரோமோசோம்கள்‌ 
- நிலையினின்று விலகுகின்றன (8081181107. குரோமோசோம்கள்‌: 
மாறி அமையும்போது, இவை இயல்பாகவே நிலையிலிருந்து 
விலகுகின்றன (8ற0ா196௦ப5 80ளா2110). இச்செயல்‌ குரோமோ 
"சோம்‌ பகுதியில்‌ குறைவு ஏற்படுவதால்‌ தோன்றுகிறது. வேறு 
பட்ட குரோமோசோம்கள்‌, குரோமோசோம்களின்‌ இடமாற்ற 
முறையினாலும்‌ (1185160810) குரோமோசோம்‌ பகுதிகள்‌ 
அதே குரோமோசோமின்‌ வேறு பகுதியோடு சேருவதாலும்‌ 
இடமாற்றமடைகின்றன , மேலும்‌; எதிர்மாருக்குதல்‌ (11௩510) 
- என்ற முறையினாலும்‌ குரோமோசோம்‌ நிலைவிலக்கம்‌ ஏற்படு 
கிறது. பெளதிக, வேதியியல்‌ பொருள்களை உபயோகித்துக்‌ 
குரோமோசோம்களை நிலையினின்று விலகுதலை மிகுதியாக்கலாம்‌. 
இந்த முறையைத்‌ தூண்டு நிலைவிலக்கம்‌ (1ப0ப0௦௦0 808810) 
என்பர்‌. இந்த முறையின்போது புதிய வகைக்‌ குரோமோ 
- சோம்கள்‌ ஏற்படுவதில்லை. கதிரியக்கத்தினாலும்‌ (7201/21100) 
குரோமோசோம்‌ நிலைவிலக்கம்‌ ஏற்படுகின்றது. 


1. நூக்ளியிக்‌ அமிலங்கள்‌ 
(144௦1616 80105) ப 


நூக்ளியஸ்‌, ஒருதரப்பட்ட (1௦௬௦06௦௦08) திரளன்று 
என்பதற்குப்‌ பல சான்றுகள்‌ உள்ளன. இது பகுப்படையும்போது 
மென்‌ கம்பி இழை போன்ற குரோமோசோம்கள்‌ ஏற்படுகின்‌ றன. 
இந்தக்‌ குரோமோசோம்களில்‌ மரபியல்‌ காரணிகளான ஜீன்கள்‌ 
(0865) உள்ளன என்னும்‌ தம்‌ கருத்தினை, சுட்டன்‌ ($பப்18ட 
1908) என்பவர்‌ வெளியிட்டார்‌. ஜீன்களை வேதியியலில்‌ 
நூக்ளியோ புரதங்கள்‌ (1ப௦16௦ றா௦016115) என்பர்‌. நூக்ளியோ 
புரதங்களில்‌, மிகச்‌ சிக்கலான நூக்ளியக்‌ அமிலங்கள்‌, ஓர்‌ 
அடிப்படைப்‌ புரதத்துடன்‌ ஒருங்கிணைந்து காணப்படுகின்றன. 
உயிர்‌ வேதியியல்‌ அமைப்பில்‌ நூக்ளியிக்‌ அமிலங்கள்‌ மிகச்‌ 
சிறப்பு வாய்ந்தவை. இவை எல்லா உயிரினங்களிலும்‌ உள்ளன. 
இப்போது நூக்ளியக்‌ அமிலங்கள்‌ உயிர்ச்‌ சாரமாகக்‌ (சக்ர ௦1. 
(112) கருதப்படுகின்றன. 


முதன்‌ முறையாகப்‌ பிரிட்ரிக்‌ மிஸ்சர்‌ ([/௪0்‌1௦ 14122௦௪, 
1808) என்பவர்‌ சீழ்‌ ஸெல்களிலிருந்து (0ப5 ௦6/18), நாக்ளியன்‌ 
என்னும்‌ (௩௦/௨), நூக்ளியஸ்‌ பொருளைப்‌ பிரித்தெடுத்தார்‌ . 
இந்தப்‌ பொருளில்‌ ஃபாஸ்‌ஃபரஸ்‌ (ற105௦ப௨), கார்பன்‌ 
(௦21௦௦1), பிராணவாயு (௦:0060), ஹைட்ரொஜன்‌ (௩௮௦921), 
நைட்ரொஜன்‌ (11௦061) ஆகிய கணிமங்கள்‌ (வளாா(6) 
உள்ளன என்று மெய்பித்துக்‌ காட்டினார்‌. . நூக்ளியன்‌ 
கரைசலாகும்போது அமிலத்‌ தன்மையைப்‌ பெறுவதால்‌ அதனை 
நூக்ளியக்‌ அமிலம்‌ என்று கூறத்‌ தொடங்கினர்‌. 


நூக்ளியக்‌ . அமிலத்தில்‌ இரண்டு பிரிமிடின்களும்‌ 
(நாயாக), இரு பூரின்களும்‌ (பாரா) உள்ளன என்று 
கோஸ்ஸெல்‌ (140896), 1997 7. என்பவர்‌ கண்டநிந்தார்‌. 
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.. நூக்ளியக்‌ அமிலத்தில்‌, ஐந்து கார்பன்‌ சர்க்கரையும்‌, ரிபோஸும்‌ 
உள்ளன்‌ என்று லிவினி (டவ 1910) என்ற ரஷ்ய. 
வேதியியல்‌ வல்லுநர்‌ தெளிவுபடுத்தினார்‌. பின்னர்‌, அவர்‌ 
மற்றொரு வகையான நூக்ளியக்‌ அமிலத்தில்‌ டிஆக்சிரிபோஸ்‌. 
(0௦0)ர10௦96) உள்ளது என்று கண்டறிந்தார்‌; இத்துடன்‌ 
௨பாஸ்‌ஃபரசும்‌ (0150500105) சேர்ந்து ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ பிரிவு 
(டா௦5ந216 9௦பழ) ஏற்படுகிறது. இத்தகைய பிரிவு, சர்க்கரை 
மூலக்கூறுககாயும்‌, அடிப்படை பூரின்‌ (றபாரா6) அல்லது 
பிரிமிடினையும்‌ (நாா௱ாுபி2) இணைக்கச்‌ அவதன ன்‌ 


நூக்ளியிக்‌ அமிலங்களின்‌ அங்கக வேதியியல்‌ 
(ரவா/௦ ரோேளார்ளரு ௦7 142 11ப௦161௦ 90105) 


மிஸ்சருக்கு (141285002) .நூக்ளியிக்‌ அமிலங்களின்‌ அங்கக 
வேதியியல்‌ பண்புகள்‌ புலப்பட்டன, இந்தப்‌ பெரும்‌ நுண்‌ கூறு 
அமிலங்கள்‌ (ா801௦௱௦1(60ப181 80188) இரு வகைப்படும்‌. முதல்‌ 
வகையான டிஆக்சிரிபோஸ்‌ நூக்ளியக்‌ அமிலத்தில்‌ (டிநூ௮) 
1, பூரின்‌ (றபாரர6)) நைட்ரொஜன்‌ பேஸ்கள்‌ (ஈ1(1008ஈ 08565), 
அடினைன்‌ (80216), குவானைன்‌ (ஐபக8ா॥ஈ£)) 8. நைட்ரொஜன்‌ 
பேஸ்கள்‌, ஸைடோசின்‌ 0/408118)) தைமின்‌ (1ருாா!ஈ6), 
5. பென்டோஸ்‌ சர்க்கரை டிஆக்சிரிபோஸ்‌ (06007110௦056), 
4, ஃபாஸ்‌ஃபோரிக்‌ அமிலம்‌ (010501011௦ 8௦010) ' முதலியன 
உள்ளன. இரண்டாம்‌ வகையான ரிபோ நூக்ளியக்‌ அமிலத்‌ 
“திலும்‌ (ரிநா௮) மேலே கூறிய அனைத்தும்‌ உள்ளன. ஆனால்‌ 
தைமினுக்கு மாருக யுராசிலும்‌ (பாக௦(1), டி.ஆக்சிரிபோஸாக்குப்‌ 
பதிலாகப்‌ பென்டோஸ்‌ ரிபோஸும்‌ உள்ளன (படம்‌ 17-1). 
அண்மைக்‌ காலத்தில்‌ டிநா௮ விலும்‌, :ரிநூ௮ விலும்‌ மிகக்‌ 
குறைந்த அளவில்‌ சில நூக்ளியோடைடு ஆக்கக்‌ கூறுகள்‌ 
உள்ளதனைக்‌ கண்டறிந்தனர்‌. இவை மரபுக்‌ குறியீடுகளை 
எடுத்துச்‌ செல்ல உதவுகின்றன. 


சில தாவர வைரஸ்களைத்‌ (ற!/8ஈ௩( ப1ப565) தவிர, மற்ற 
எல்லா உயிரினங்களிலும்‌ இருவகை நூக்ளியக்‌ அமிலங்களும்‌: 
- காணப்படுகின்றன. வைரஸ்களில்‌ டிநூ௮ மட்டுமோ, அல்லது. 
.திநூ௮ மட்டுமோ காணப்படும்‌. ரிநூாஅ௮, ஸெல்லின்‌ ஸைட்டோ 
பிளாசம்‌. ரிபோசோம்கள்‌ நூக்ளியஸ்‌ ஆகிய ' பகுதிகளில்‌ 
பரவலாகக்‌ காணப்படுகின்றது. ஆனால்‌ டிநூ௮ பெரும்பாலும்‌. 
குரோமோசோம்களில்‌ மட்டுமே காணப்படுகின்றன. : ஆனால்‌. 
இதற்கு விதிவிலக்காகக்‌ கணிகங்களிலும்‌ மைட்டோகாண்டிரியா 
விலும்‌ ஓரளவுக்கு டிநூ௮ டை ல்‌ ப ப 
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டிநூஅ மூலக்கூறு அமைப்பு (1401200181 51ம01ய6 ௦4 004) 
வெப்பத்தால்‌ கொல்லப்பட்ட பாக்டீரியா (651-1//1620 

௦801௪18) தம்‌ காரணிகளை மற்றொரு வகையான பாக்டீரியத்‌ 

திற்குக்‌ கொடுக்கின்றன என்று கிரிப்‌ஃபித்ஸ்‌ (மோர்‌ர(8, 1925) 


டிீநூஅ மடடூம்‌ டிநூஅவும்‌ சீநூஅ வும்‌ ரீநூஅ மட்டும்‌ 
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படம்‌ 17-1. 
டி நா௮, ரிநார௮ ஆகியவற்றின்‌ உப்பு மூலப்‌ பொருள்கள்‌. 


என்பவர்‌ கண்டறிந்தார்‌. இச்செயல்‌ டிநாஅ வின்‌ மாற்றத்தினால்‌ 
நிகழ்கிறது என்று அவெரி (யர, 1944) பின்னர்‌ அறிவித்தார்‌. 
இவ்வாறு மரபியல்‌ செயல்களில்‌ டிநா௮ நேரடியாக ஈடு 
படுகிறது. ப 

டிநாஅ வின்‌ உப்பு மூலப்‌ பொருள்களின்‌ - அமைப்புப்‌: 
படம்‌ 17-1ஃல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது, டிநூ௮ வில்‌ நான்கு 
வெவ்வேறு பேஸ்கள்‌ (071221 08898) உள்ளன. அவை இரு ' 
பூரின்கள்‌ , இரு பைரிமிடின்௧கள்‌ என்பன ஆகும்‌. ஏதாகிலும்‌ ஒரு 
பேஸ்‌ டிஆக்சிரிபோஸுடன்‌ சேர்வதை நூக்ரியோஸைடு ' 
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(1ப௦(/605106). என்பர்‌. நூக்ளியக்‌ அமிலங்களின்‌ அடிப்படை 
அலகுகள்‌ நூக்ளியோடைடுகள்‌ எனப்படும்‌, இவை நூக்ளியோ 
சைடுகளின்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ எஸ்ட்டர்களிலிருந்து (01௦5081௪ 
65:15) தோன்றியவை. டிநூ௮ மூலக்கூறு, நூக்ளியோடைடு 
களில்‌ இருத்து உருவாகிறது. பல நூக்ளியோடைடுகள்‌ இணைந்து 
பரலி நாக்ளியோடைடு தொடர்‌ (001/ப0௦/601106 ௦81) 
உண்டாகின்றது. டிநூ௮ வின்‌ பண்புகளைப்பற்றி 1940ஆம்‌ . 
ஆண்டில்‌ இந்த அளவிற்கு அறிந்திருந்த போதிலும்‌, 
இதனுடைய இடப்‌ ண்ரக்னுகம்‌! அமைப்புத்‌ சக 4 
ணிய லிகள்‌. 


டிநூ௮ வில்‌, பெரும்‌ பூரின்‌ லை சிறிய பசபிடித்ம்‌ 
சமவீதப்படி உள்ளன என்று சார்காஃப்‌ (ரொசாரர£ரீர்‌, 1947) 
கம்‌ வேதியியல்‌ ஆய்வுகளின்‌ பயனாக அறிவித்தார்‌. இதற்கும்‌ 
மேலாக அடினைனும்‌, தைமினும்‌, ணைடோசினும்‌, குவாளைன்‌ 
- சமமூலக்கூற்று வீதப்படி மனத பரய/கக்ய க றா50011100) உள்ளன. 
டதத 17- ச்ச்‌: 


ப ஆட்ப்குலு ர்ச்எரி, ்‌ 
பல்வேறு தாவரங்களில்‌ டிநூ௮ பேஸ்களின்‌ வீதத்‌ தன்று 


_ பேஸ்கள்‌ £/,  ணர்ம்‌ ஒள்கைவு கள்‌] ப 











ட்ட நீ இல டோ மீதைல்‌ ம்‌ 
அண்‌ க. மண்ட ன சன தைமின்‌ 
பீஸும்‌ (நாற்று) 20,9114,.8| 5.1 (81,5| 28,2 


(ய $6601109 ] 


டாகுஸ்‌ கரோதா(இல) 29.2 12.8 | 6.0 126.1 | 26.8 
(038045 021018) ப 


கோசிப்பியும்‌ ., 16.911/2,7| 4.6 (92.56 | 92,9 
ஹிர்சுத்தம்‌ (௧௬) 
(0055101ப௱ 1//5ப1பா ) 





... ஸீயா மெய்ஸ்‌ 22.8 |17.0 | 6,2 |26.8 | 27.2 
்‌. (268628) . 
கோதுமை :: 22.9 116.9 


(லல) ்‌ ப டத்‌ ௬ இ 
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வில்கின்சும்‌ (14/1211/6௦, 1950) அவருடன்‌ பணிபுரிந்த 
அறிஞர்களும்‌ விலங்குகளின்‌ டிநூ௮ நுண்‌ நார்‌ இழைகள்‌ எக்ஸ்‌- 
கதிர்ப்‌ பரப்புகை (-[ஸு/ பொரக01100) செய்து, அவற்றின்‌ மூலக்‌ 
கூற்று உருப்படிவத்தை ஆய்ந்தனர்‌. “மூலக்கூறு. முழுவதும்‌; 
பூரின்‌, பிரிமிடின்‌ - பேஸ்கள்‌ ஆகிய இவ்விரண்டும்‌ 94 
தொலைவள வில்‌, : மற்றொரு ஒழுங்கான அமைப்பு ஏற்பட்டிருப்‌ 
பதைக்‌ கண்டனர்‌. : எனவே இந்த மூலக்கூறுகள்‌ நேராக 
(ப்ரா) இராமல்‌, ஒரு சுருளாக (6100) முறுக்கேறி இருப்பதை 
அறிந்தனர்‌. இச்‌ சுருள்‌ ஒவ்வொரு 94& அளவிலும்‌ ஒரு முழுத்‌ 
திருப்பத்தைப்‌ பெற்றிருக்கிறது. இந்த மூலக்கூறு ஒரு 
நூக்ளியோடைடு தொடருடையது அன்று என்று அடர்த்தி. 
அளவுகள்‌ சுட்டிக்காட்டின. 


பாலிங்‌ (வா, 19௪1), கொரே. (கோலு, 1951) 


ஆகியோர்‌ டிநூ௮ வில்‌ மூன்று நூக்ளியோடைடு தொடர்கள்‌, - 
வளையமாகச்‌ சுற்றி ஒரு சுருளை உண்டாக்குகிறது என்று 
குறிப்பிட்டனர்‌. இந்த அமைப்பில்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ பிரிவு சரியாக 
இணைந்து தொடர்பு படுத்துகிறது. இதில்‌ பூரின்‌, பிரிமிடின்‌ 
ஆகிய இரு பிரிவுகளும்‌ வெளியே நீட்டிக்‌ கொண்டிருக்கின்றன." 
பேஸ்களுக்கிடையே ஹைட்ரொஜன்‌ பிணைப்புகள்‌ உள்ளன 
என்றும்‌, இந்தப்‌ பிணைப்புகள்‌ மூலக்கூற்று அமைப்பை நிலைப்‌ 
படுத்த முக்கியப்‌ பங்கேற்கின்றன என்றும்‌ சில உயிர்‌ வேதியியல்‌ 
ப வல்லுநர்கள்‌ குறிப்பிட்டனர்‌ . 


இதைத்‌ தொடர்ந்து வாட்சன்‌, கிரிக்‌ (8/21908 8ம்‌ பே) 
1958) ஆகிய இருவர்‌, டிநூ௮ மூலக்கூற்றின்‌ பகுதிகள்‌ எவ்விதம்‌ 
அமைந்துள்ளன என்பதை விவரிக்கும்‌ வகையில்‌ ஒரு உருப்‌ 
படிவத்தை வெளியிட்டனர்‌. இதன்‌ பயனாக அவர்களின்‌ , புகழ்‌ 
பெற்ற டிநா௮ வின்‌ இரட்டைத்‌ திருகு உருப்படிவம்‌ வெளி 
யான து (00011௦ 1611% ௦௦81). இக்‌ கண்டுபிடிப்பு அவர்களுக்கு 
மிக உயர்ந்த நோபல்‌ பரிசினையும்‌ தேடித்‌ தந்தது. இரட்டைத்‌ 
திருகு உருப்படிவம்‌ (படம்‌ 17-82) இல்‌ விளக்கப்‌ பட்டிருக்கிறது, 
அது இரண்டு முறுக்கேறிய பாலி நூக்ளியோடைடு தொடரைக்‌ 
கொண்டுள்ளது. ஒவ்வொரு தொடரிலும்‌. டிஆக்சிரிபோஸ்‌. 
சர்க்கரை அலகுகள்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ பிரிவுகளால்‌ இணைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. இந்த இணைப்பின்‌ பயனாக வெளிப்‌ பகுதியில்‌ 
ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌-சர்க்கரைத்‌ தொடர்‌ ஏற்படுகிறது. ஒரு ஃபாஸ்‌' 
ஃபேட்‌ 2'-கார்பன்‌ அணுக்களை ஒரு சர்க்கரையுடன்‌ இணைக்கச்‌ 
செய்கிறது. பின்னர்‌, 59-கார்பன்‌ அணுக்கள்‌ அடுத்த நூக்ளி 
யோடைட்‌் சர்க்கரை தவ்துககில மேல்‌ இணைகின்றன; 
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நூக்ளியோடைட்‌ அலகுகளின்‌, பூரின்‌, பிரிமிடின்‌ ஆகிய 
இரு பேஸ்களும்‌ உட்புறம்‌ திரும்பி ஹைட்ரொஜன்‌ பிணைப்பு 
களால்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளன. ஒரு நூக்ளியோடைடு தொடரின்‌ 


பேஸ்‌, மற்றத்‌ தொடரிலுள்ள 
 நூக்ளியோடைடு பேஸுடன்‌ 
இணைந்துள்ளது. இந்த இணைப்பு 
மிகவும்‌ திட்டமான முறையில்‌ 
காணப்படுகிறது. இத்தகைய 
இணைப்பு, அடினைனுக்கும்‌, தைமி 
னுக்கும்‌ இடையிலும்‌, ஸைடோசி 
னுக்கும்‌, குவானைனுக்கும்‌ இடை 
யிலும்‌ ஏற்படுகிறது. அடினைன்‌ , 


தைமின்‌ ஆகியவற்றுக்கு இடை 


யில்‌ இரண்டு ஹைட்ரொஜன்‌ 
பிணைப்புகளும்‌, ஸைடோசின்ட 
குவானைன்‌ போன்றவற்றுக்கிடை 
யில்‌ மூன்று . ஜஹைட்ரொஜன்‌ 
பிணைப்புகளும்‌ உள்ளன (படம்‌ 
17-89). இத்தகைய உருப்படிவம்‌ 
(௩௦041); டிநூ௮ மூலக்கூற்றில்‌ 
அடினைன்‌, தைமின்‌ பேஸ்களும்‌, 
ஸைடோசின்‌ , குவானைன்‌ பேஸ்‌ 
களும்‌ சமமான எண்ணிக்கை 


கொண்டிருக்கும்‌ என்ற சர்காப்‌.. 
(0211, 1947) . கருத்தினை 


உறுதிப்படுத்துகிறது. திருகின்‌ 
விட்டம்‌ 20& அளவாக உள்ளது. 
இரு. மூறுக்கேறிய தொடர்கள்‌ 
ஒரு மூலக்கூற்றினை உண்டாக்கு 


கிறது. இந்த மூலக்‌ கூற்றின்‌ இரு ' 


தொடர்களும்‌ மாறி மரறி 
அமைந்து 'குறுகிய, அகன்ற பள்‌ 
ளங்களை (910065) உண்டாக்கு 
கின்றன . (படம்‌ 17-2). தொட 
ரின்‌ ஓவ்வொரு வளைவும்‌ 942-க்கு 
ஒரு முறை ஏற்படுகின்றன. 


இந்தத்‌ தொடர்‌ நீளத்தில்‌ 10 


நூக்ளியோடைடு அலகுகள்‌ 
உள்ளன (படம்‌ 17-87). 





படம்‌ 17-28, 


டி நா ௮ வின்‌ இரட்டைத்‌ திருகு. 
உருப்‌ படிவம்‌, 


தட 
1. 
ே 
௦ 
[அ 
ஓ, 


அடினைன்‌. 

தைமின்‌, 

. குவாணைன்‌. 

. சைடோசின்‌, 

லவபோாஸ்‌ ஃபேட்டு. 
ஆக்சி ரிபோஸ்‌ சர்க்கரை, 
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. இழு பாலி நூக்ளியோடைநு தொடர்களில்‌, பேஸ்களின்‌ 
வரிசை முறைகளுக்கிடையே, இயைந்த தொடர்பு (0௦௱ழ16- 
ங்னாம்கரு. ஈவஸ்ாகா்ற காணப்படுகின்றது. ஓரு .தொடரில்‌, ஒரு 


ப்த 





சர்ககரை 


படம்‌ 17-8, 
ஹைட்ரொஜன்‌ பிணைப்பு, 


குறிப்பிட்ட பகுதியில்‌. அடினைன்‌-குவானைன்‌-சைடோசின்‌ . .. 


முதலியன அமைந்து இருந்தால்‌ அதற்கு ஒத்திசைந்த பகுதியில்‌ 
தைமின்‌ - ஷஸைடோசின்‌ - குவானைன்‌ - ணைடோசின்‌ என்ற. 
அமைப்புடைய இயைந்த தொடர்‌ அமைந்திருக்கும்‌, &பாஸ்‌ 
ஃபேட்டுச்‌ சர்க்கரை பேஸ்கள்‌ எதிர்மாரான திசைகளில்‌ இணைவ 
தால்‌ இருதொடர்கள்‌ உண்டாகின்றன. ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌- சர்க்கரை 
இணைப்பில்‌ 8' கார்பன்‌, 9' கார்பனுக்குச்‌ செல்லுவது போலத்‌ 
தோன்றுகிறது. முதல்‌ ஓத்திசைந்த (86046106) பேஸ்களுடன்‌ 
இணைவதற்காக இயைந்த தொடரில்‌ பேஸ்கள்‌ உள்நோக்கிக்‌ 
காணப்படுகின்றன. எனவே  ஃபாஸ்‌ஃபேட்டுச்‌. 


சர்க்கரை 
இணைப்புத்‌ திசை மாறுபட்டுக்‌ காணப்படுகிறது. 


_ பாலி நூக்ளியோடைடு பேஸ்களுக்கு இடையே ஏற்பட்ட 
ஹைட்ரொஜன்‌ பிணைப்புகள்‌, இரட்டைத்‌ திருகுக்கு வலிவூட்டு 


% 
* 
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கின்றன. இருப்பினும்‌, இந்தப்‌ பிணைப்புகள்‌ சாதாரண வெப்ப 
நிலையில்‌ எளிதில்‌ உடைபட்டு, திரும்பத்‌ தோன்றும்‌ வகையில்‌ ' 
தளர்ச்சியானவையாகக்‌ காணப்படுகின்றன. 


மரபியல்‌ ' செய்திகள்‌ டிநூ௮ மூலக்கூற்றினால்‌ எடுத்துச்‌ 
செல்லப்படுகின்றன என்பதை மூலக்கூற்று உயிரியல்‌ 
வல்லுநர்கள்‌ (10160ப[21 0101001518) நன்கு தெளிவாக்கினார்கள்‌. 
நான்கு வகைகளான அடினன்‌, தைமபின்‌, ஸைடோசின்‌; 
குவானன்‌ ஆகியவை டிநூ௮ தொடரில்‌ அமைக்கப்பட்டிருக்கும்‌ : 
ஒத்திசைவுக்கு.. ஏற்ப இதனை முடிவு செய்ய இயலும்‌. ,மிகப்‌ 
பெரிய டிநூ௮ மூலக்கூறுகளும்‌ காணப்படுகின்றன. இதற்குச்‌ 
சான்றாக எஸ்கீரீச்சியா கோலி (8500110018 0011) என்ற 
பாக்டீரியத்தில்‌, டிநூ௮, மூடிய மூலக்கூற்றின்‌ வடிவத்தில்‌ 
(0௦560 ௱௦16௦ய/6) உள்ளது. இதனுடைய நீளம்‌ சுமார்‌ 1009 
மைக்கிரான்களாக இருக்கிறது. எஸ்கீரீச்சியா கோலியினுடைய 
- டிநூ௮.வில்‌ சுமார்‌ 86105 நூக்ளியோடைடு இரட்டைகள்‌ 
8ா5) இருக்கின்றன்‌ ., ஒரு இணை நூக்ளியோடைடின்‌ மூலக்‌ 
கூற்று எடை சுமார்‌ 8090 ஆக இருக்கும்‌. எனவே இந்தப்‌ 
பாக்டீரியத்தில்‌ உள்ள டி. நூ௮ வின்‌ மூலக்கூற்று எடை 
6005685108 ஆக இருக்கும்‌. மிகப்‌ பெரிய டிநா௮ மூலக்கூறுகள்‌ 
தாவரங்களிலும்‌, விலங்குகளிலும்‌ காணப்படுகின்றன. இவ்வாறு 
மிகப்‌ பெரிய டிநூ௮ மூலக்கூறுகளும்‌, இவற்றில்‌ பல்வேறு 
நூக்ளியோடைடு அலகுகளும்‌ இருப்பதனால்‌ இந்த மூலக்கூற்றில்‌ 
உள்ள பேஸ்களின்‌ மூறை வேறுபட்டிருக்கும்‌. ஓரே வகையாக 
வரிசைப்‌ படுத்திய நூகளியோடைடுகள்‌ டிநூ௮ வில்‌ அமைக்கப்‌ 
பட்டு ஒரு தலைமுறையிலிருந்து மற்றொரு தலைமுறைக்கு மரபியல்‌ 
பண்புகள்‌ செலுத்தப்பட்டால்‌ அவை தொடர்ச்சியாக இருக்க 
முடியும்‌. எனவே ஸெல்‌ பகுப்பிற்கு முன்பு டிநூ௮ ஒரே 
மாதிரியான நகல்‌ ஆக்கம்‌ ராஸ!/௦811/00) பெறுவது தேவைப்‌ 
படுகிறது. ப 


டிநூ௮ நகல்‌ ஆக்கம்‌ (8621081101 ௦074 0) 


உயிரினங்களின்‌ மரபுப்‌ பண்புகள்‌ ஒரு தலைமுறையிலிருந்து, 
அடுத்த தலைமுறைக்கு டிநூ௮ வின்‌ மூலமாகத்தான்‌ கொண்டு 
செல்லப்படுகின்றன. மரபுப்‌ பண்புகலாத்‌ தாங்கியுள்ள ஜீன்கள்‌ 
டிநூ௮ மூலக்கூறுகளாப்‌ பெற்றுள்ளன என்பது இன்று 
ஜதெளிவாக்கப்பட்டுள்ளது. எனவே ஸெல்‌ பகுப்படையும்போது 
டிநூ௮ இரட்டிப்பதன்‌' மூலம்‌ அவற்றின்‌ மரபுக்‌ குறியீடுகள்‌ 
(921௭6 0௦06) அடுத்த தலைமுறைக்கு எடுத்துச்‌ செல்லப்‌ 
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படுகின்றன. இந்தச்‌ செயல்‌ டிநூ௮ நகல்‌ ஆக்கம்‌ என்ற 
முறையினால்‌ நடைபெறுகிறது. ட | ப 
இரட்டைத்‌ திருகு அமைப்பே அதன்‌ டிநூ௮ மூலக்கூறுகள்‌ 


எவ்வாறு நகல்‌ ஆக்கம்‌ பெறுகிறது என்பதைக்‌ குறிப்பிடுகிறது 
என்று வாட்சனும்‌, கிரிக்கும்‌ (1//81500 காம்‌ ரோ 1958) 


அறிவித்தனர்‌. இரட்டைத்‌ திருகின்‌ இரண்டு இழைகளும்‌ 


தொடக்கத்தில்‌ சுரூள்‌ நீக்கம்‌ பெற்றுப்‌ பிரிகின்றன. இவை பாலி 


நூக்ளியோடைடு தொடர்களை, வளர்ச்சி அலகுகள்‌ தொடர்ந்து ' 


வருவதனால்‌ உண்டாக்குகின்றன. பின்னர்‌, இந்த அலகுகள்‌ 
தம்‌ பேஸ்களால்‌, ஓற்றைத்‌ தொடர்களின்‌ (811016 ௦885) 
தகுந்த பேஸ்களோடு ஒட்டிக்‌ கொள்கின்றன (படம்‌ 17-4) 
ஒவ்வொன்றிலும்‌ சரியான இயைந்த பபேஸ்கள இணைப்பவை 
- வைறழட்ரஜன்‌ பிணைப்புகளே ஆகும்‌. இவ்வாறு பேஸ்கள்‌ இணை 
தலினால்‌ தமக்கு இயைந்த ஒரு புதிய இரட்டையான (௨8) 
மற்றோர்‌ இழையைத்‌ தோற்றுவிக்கின்றன. இதற்குச்‌ சான்றாக , 
டி நூ௮ மூலக்கூற்றின்‌, இரண்டு இழைகளையும்‌ “ஏ?, “பி, எனக்‌ 
கொண்டால்‌, இழைகள்‌ விலகிப்‌ பிரியும்போது, முதல்‌ மூலக்‌ 
கூற்றின்‌ ஏ? இழை, தனக்கு இயைந்த இரட்டையான £₹ழபு2 
இழையைத்‌ தோற்றுவிக்கிறது. அதே போன்று ₹பி? இழை 


தனக்கு இயைந்த இரட்டையான *ஏ? இழையைத்‌: தோற்று . 


விக்கிறது. இவ்வாறு தோன்றிய புதிய இழைகளுடன்‌ தொடர்பு 
கொள்ள பழைய தொடர்‌ ஓவ்வொன்றும்‌ ஒரு வார்ப்பு அச்சுப்‌ 
(181816) போன்று செயல்படுகின்றது. முடிவான நிலையில்‌ 
இரு சுருண்டமைந்த டிநூ௮ திருகுகள்‌ தோன்றுகின்றன. இவை 
ஒவ்வொன்றும்‌ சரியான டிநூ௮ மூலக்‌ கூறுகளின்‌ நகலாக 
உள்ளன. ஓவ்வொரு சேய்‌ டிநூ௮. மூலக்‌ கூற்றிலும்‌. தாய்‌ 
மூலக்‌ கூற்றிலிருந்து ஒரு பழைய பாலி நூக்ளியோடைடு 
இழையும்‌, புதியதாகச்‌ சேர்க்ப்பட்ட ஓர்‌ இழையும்‌ உள்ளன, 
இந்த முறையான டிநூ௮ சேர்க்கை பாதி பழமை பேணும்‌ 
.நகலாக்க முறை (98ஈ॥-0018614811/6 16ற110811073) எனப்படு 
கின்றது, ப ப 


டிநூ௮அ நகலாக்கத்தை உறுதிப்‌ படுத்தும்‌ ' வகையில்‌ வாட்‌ 
சன்‌, கிரிக்‌ (442180 8 ரேோ௦(, 1958) ஆகியோர்‌ பல ஆய்வுகள்‌ 


9 


நடத்தினர்‌. மேலும்‌, மீசெல்சன்‌ (1/1636[80ஈ, 1958), ஸ்டாஹல்‌ - 


(51241, 19598) ஆகியோரின்‌ ஆய்வும்‌ இந்‌ நகலாக்கத்தைத்‌ 
. தெளிவுபடுத்தியது. எஸ்கிரீச்சியா கோலி (8901110114 ௦௦10) 


என்ற பாக்டீரியாவில்‌ நகல்‌ ஆக்கம்‌, பழைமை பேணும்‌ நகலாக்க 


முறையில்‌ நடைபெறுகிறது என்று மீசெல்சன்‌ . (1416561801, 


நூக்ளியிக்‌ அழிலங்கள்‌ தீரர்‌: 


1998), ஸ்டாஹல்‌ (91241, 1958) போன்ற வல்லுநர்கள்‌ தெளி 
வாக்கினர்‌. எஸ்கிரீச்சியா கோலி பாக்டீரியாவின்‌ டி. நூ ௮ மூலக்‌ 





2 2)லு நாக்ளியோசைய 
ஈன்‌. :-௮ர. ட ரைபாஸ்பேட 
அலகுகள்‌ * 


புதீய தொடர்‌ 
உ௫வாக்‌்கப்பட்ட 
படம்‌ 17௨4. 
டிநூ௮ நகல்‌ ஆக்கம்‌, 
கூறு, நீண்டும்‌, தொடர்ந்தும்‌ காணப்படுகிறது. மீசெல்சன்‌ ஸ்டா . 
- ஹலும்‌ (14696150 96 51811, 1988) இந்தப்‌ பாக்டீரியம்கள்‌ , 


ப 
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கனமான, 199 ஓரிடத்தனிம ஊடகத்தில்‌ வளரச்‌ செய்தனர்‌. 
இந்த ஊடகத்தில்‌ வளர்ந்த பாக்டீரியாவின்‌ டிநூ௮ மிக அடர்த்தி 
உள்ளதாகக்‌ காணப்பட்டது. ஆனால்‌ இதற்கு மாருகச்‌ சாதா 
ரணமான நைட்ரொஜன்‌ சேர்மத்தில்‌ வளர்ந்த பாக்டீரியங்‌ 
களில்‌, டிநூ௮ மிகுந்த அடர்த்தியாக இல்லை. இவ்விரண்டு 
டி. நூ௮ கரைசல்களைக்‌ கடுந்தீவிர மையவிலக்குச்‌ செய்தனர்‌. 
அதன்‌ பயனாக, டிநூ௮ வின்‌ அடர்த்திக்கு ஏற்றவாறு, வெவ்‌ 
வேறு இடைவெளியில்‌ படிமங்கள்‌ (560116) ஏற்பட்டன 
என்று கண்டறிந்தனர்‌. பின்னர்‌ இவர்கள்‌, பலதலை முறை 
களாக ல்‌ வளர்ந்து வந்த பாக்டீரியக்‌ கடுந்தீவிர டிநூ௮. 
(6880161181 ஈர 001) சாதாரண ஊடகத்தில்‌, எவ்வாறு 
இனப்பெருக்கம்‌ செய்கின்றது என்பதை ஆய்ந்தனர்‌. அடுத்த 
தலைமுறையில்‌ இந்தப்‌ பாக்டீரியத்தினுடைய டிநூ௮ வின்‌ ஒரு 
பாகம்‌ சாதாரண அமைப்பிலும்‌. மற்றைய பாகம்‌ மாறுபட்ட 
அமைப்பிலும்‌ உள்ளது தெரிகின்றது. டிநூ௮ நகலாக்கம்‌, பாதி 
பழமை பேணும்‌ நகலாக்க முறையினால்‌ ஏற்படுவதை மெய்ப்‌ 
பித்தனர்‌. ட த. 


டி நூ௮ சேர்க்கைக்குச்‌ சில குறிப்பிட்ட நொதிகள்‌ தேவைப்‌ 
படுவதாகக்‌ காரன்பெர்க்‌ (1607௭0, 1956). புலப்படுத்தினார்‌. 
டிநூ௮ நகலாக்கத்தில்‌ புதியதாகத்‌ தோன்றிய. நூக்ளியோடைடு 
அலகுகள்‌, வார்ப்பு அச்சு இழையுடன்‌ சேர்கின்றன. பின்னர்‌ 
இவற்றை ஒரு தொடர்ச்சியான இயைந்த இழையாக உண்டாக்க 
டிநூ௮ பாலிமரேஸ்‌ (011 ற௦1/ற896) என்னும்‌ நொதி : 
தேவைப்படுகிறது. இந்த மாற்றங்களுக்கு நான்கு டி நூ௮ 
நூக்ளியோடைடுகளும்‌, டிநூ௮ பாலிமரேஸ்‌ நொதியும்‌, ஓரளவு 
ஏடிபி (442) ஆற்றலும்‌ அடிப்படைகளாக அமைகின்றன... 
மேலும்‌ ஓரளவு டிநூ௮வும்‌ தேவைப்படுகின்றது. டி நூ௮ 
அற்ற நிலைகளில்‌ சேர்க்கைத்‌ தேவைப்படுகின்றது. டி. நூ௮ 
அற்ற நிலைகளில்‌ சேர்க்கை நடைபெறுவதில்லை. இதிலிருந்து 
முன்னால்‌ இருந்த டிநூ௮ வின்‌ மேல்தான்‌ புதிய டிநா௮ மூலக்‌ 
. கூறுகள்‌ சேர்க்கப்படுகின்றன என்பது புலனாகிறது. 


பின்னர்க்‌ காரன்பர்க்‌ (0௭9, 1967) நூக்ளியோசைடு 
டிரைஃபாஸ்‌ஃபேட்டுககா (11௦16௦5106 1112௦50ா௪௨) பயன்‌ 
படுத்திப்‌ புதியதாகக்‌ சேர்க்கப்பட்ட டிநூ௮ முதல்‌ நிலை டிநூ௮ . 
போன்று (011011௨1 04) இருப்பதைக்‌ கண்டறிந்தார்‌. மேலும்‌ 
இது டிநா௮ சேர்க்கைக்குத்‌ தக்க சான்றாக அமைந்தது. - 
டி நா௮ தொடர்‌ உருவாகும்‌ போது. ஒன்றின்‌ சேர்க்கை 
தொடர்ச்சியாகவும்‌, மற்றொன்றின்‌ சேர்க்கை எதிர்‌ திசையில்‌ 
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"தொடர்பற்ற முறையிலும்‌ நடைபெறுவதாகக்‌ காரன்பெர்க்‌ 
(101௨௭0, 19671) விளக்கினார்‌. இந்த முறை, இழைகளின்‌ 

குறுகிய விரிப்பினால்‌ நடைபெறுகிறது. ஒவ்வொரு விரிப்புக்குப்‌ 
பின்னரும்‌ வார்ப்பச்சு இழையிலிருந்து வெளியான நொதி, 
அடுத்த விரிப்பின நிகழ்த்த மூலக்கூற்றினை மேல்‌ நோக்கித்‌ 
திரும்புகின்றது. . எனவே தொடர்பற்ற துண்டு இழைகளை, ஒரு 
தொடர்புள்ள தொடராக இணைக்க ஓர்‌. இயக்கம்‌ செயலமைவுத்‌ 
திட்டம்‌ (ராகா) தேவைப்படுகிறது. சிறியடிநூ௮அ இழை 
- கக இணைக்கும்‌ ஒரு புதிய நொதி 1967 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ கண்டு. 
ப பிடிக்கப்பட்டது. கொரானாவும்‌ (001816, 1967) மற்ரும்‌ , 
இந்த நொதியைக்‌ கண்டறிந்தனர்‌. இது, டிஎன்‌ஏ லிகேஸ்‌. 
(பிங்க்‌ ட/ரக52) என்றோ, டிஎன்‌ஏ இணைக்கும்‌ நொதி என்றோ 
(டிட& 10/௩ வாரா) வழங்கப்‌ படுகிறது. இந்த நொதியைப்‌ 
பயன்படுத்தி. உயிரோட்டமுள்ள டிநூ௮ வைக்‌ காரன்பெர்க்‌ 
(1ம்‌ ௭௦, 1968) உண்டாக்கினார்‌, தொடர்பற்ற டிநூ௮ 
சேர்க்கையைச்‌ சில சான்றுகளுடன்‌ ஓகசாக்கி (028/0, 1968) 
. விளக்கினார்‌, எனவே டிஎன்‌ஏ லிகேஸ்‌, டிநூ௮ வைப்‌ புதுப்‌ 
. பிக்கும்‌ தொழிலுக்கு மிகவும்‌ இன்றியமையாதது. . 


பல பாக்டீரியங்களில்‌, அல்ட்ராவயலட்‌ கதிர்‌ வீச்சு (பீர்க 
1௦124 ரக0121௦ஈ), அயனாக்கும்‌ கதிர்வீச்சு ((0ஈ/21ஈர 1801911017) 


.... போன்றவற்றால்‌ பாதிக்கப்பட்ட டிநூ௮ பகுதிகளை அகற்றிப்‌ . 


புதியதாகச்‌" சேர்க்கப்பட்ட பிரிவுகளை அமைத்தல்‌. கொள்ள 
டிநூ௮ லிகேஸ்‌ நொதி பயன்படுகிறது. 


டிநாஅ நகலாக்கத்தில்‌ மற்றொரு சுவையான பண்பு, தாய்‌ 
- மூலக்கூற்றின்‌ சுருள்நீக்கம்‌ பற்றியதாகும்‌. பாலிநூக்ளியோ 
டைடு சேர்க்கை தொடங்குவதற்கு முன்பு மூலக்கூறு முழுமை 
யாகச்‌ சுருள்‌ நீக்கம்‌ பெறுகிறது என்று கிரிக்‌ (000) அறிவித்‌ 
தார்‌. டிநூன மூலக்கூற்றின்‌ நீளம்‌, மிகுந்த முறுக்குப்பிரி 
உண்டாதல்‌ போன்றவை, இதனை நம்பமுடியாததாகச்‌ செய்‌ 
கிறது. - சுருள்‌ நீக்கம்‌ தொடங்கிய உடனே இரு புதிய தொடர்‌ 
கள்‌ உண்டாகத்‌ தொடங்குகின்றன. எனவே இவ்விரு சேய்‌ 
களும்‌ உடனிகழ்வாக நடைபெறுகின்றன என்று கிரிக்‌ (01210) 
குறிப்பிட்டார்‌. இக்கருத்தினைத்‌. தான்‌ இயங்கும்‌ வெயில்மானி 
(8ப1௦180109180) ஆய்வுகளும்‌ உறுதிப்‌ படுத்தின . 


ரிநார௮ அமைப்பு -( $17ப04ப16 04 ஈக. 


- டிநா௮ வைப்‌ போன்று ரிநா௮ விலும்‌ நீண்ட மூலக்‌ கூற்றுத்‌ 
தொடர்‌ காணப்படுகிறது. இதில்‌ தொடர்ச்சியாக மாறி மாறி 


220: ப ஸெல்லியல்‌-ஐர்‌ அறிமுகம்‌ 


அமைந்துள்ள அலகுகள்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேடு டைஎஸ்டர்‌ பிணைப்பு 
களால்‌ (0105011816 01௦5127 ௦௦௩௦6) இணைக்கப்பட்டிருக்கின்றன. 
- டிநூ௮, ரிநூன ஆகியவற்றைக்‌ கட்டும்‌ அலகுகளில்‌ இரு 
வேற்றுமைகள்‌ காணப்படுகின்றன. தன்று ரிநூ௮, வின்‌ 
சர்க்கரைப்‌ பொருளாக டிஆக்சிரிபோஸ்‌ இராமல்‌ ரிபோஸ்‌ 
உள்ளது. மற்றொன்று டிநூ௮ வில்‌ உள்ள அடினைன்‌, குவானன்‌, 
தைமின்‌ ஆகிய பேஸ்கள்‌ . யாவும்‌ ரிநூ௮ விலும்‌ உள்ளன. 
ஆயினும்‌ டிஎன்‌ஏ வின்‌ நான்காவது பேஸ்‌ ஆகிய தைமினுக்குப்‌ 
பதிலாக. யுராசில்‌ (பா2௦!!) ரிநூ௮ வில்‌ காணப்படுகிறது. 


கடந்த இருபத்தைந்து ஆண்டுகளாக, நடத்திய ஆராய்ச்‌ 
சிகள்‌, ரிநூ அசேர்க்கை, டிநூ ௮ நகலாக்கம்‌ போலவே 
ஏற்படுகிறது என்று தெளிவாக்கின. நூக்ளியோசைசடு 
டிரைஃபாஸ்‌ஃபேட்டு அலகுகளில்‌ இருந்துரி நூ ௮ மூலக்கூறு 
உண்டாகிறது. இந்த முறையில்‌ ஓர்‌ இழையின்‌ டி நூ ௮ மூலக்‌ 
"கூறு எவ்வாறு நகலாக்கம்‌ பெறுகிறதோ அதே போன்று 
ரி நூ ௮ விலும்‌ சேர்க்கை நடைபெறுகிறது, டிநூ ௮ வின்‌ 
நகலாக்கத்தைப்‌ பொறுத்த மட்டிலும்‌, டி நூ ௮ இழைகள்‌ தம்‌ 
சுருளை நீக்கி ரிநூ௮ நகலாக்கத்திற்கு இடமளிக்கிறது. ஒரு 
குறிப்பிட்ட ரி நூ ௮ பாலிமரேஸ்‌ (811 01௭856) என்ற 
நொதி, ரிபோ நாூக்ளியோடைடு அலகுகளின்‌ சேர்க்கைக்குத்‌ 
தேவைப்படுகிறது. இந்த இணைப்பு, எஸ்ட்டர்‌ இணைப்புகளால்‌ 
(6516 11ா65968) ஏற்படுகிறது. இந்த முறையில்‌ பல்வேறு 
உயிரினங்களில்‌ ரி நூ ௮ சேர்க்கை நடைபெறுவதாகத்‌ 
, தோன்றுகிறது. இதிலும்‌ சிறிதளவு வார்ப்பு அச்சுக்‌ குவியலாக 
டி நூ ௮ இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. 


ரிநூ௮ குரோமோசோம்களிலும்‌ , -நூக்ளியோலஸிலும்‌, ' 
நூக்ளியஸ்‌ திரவத்திலும்‌, பச்சைக்‌ கணிகங்களிலும்‌, மைட்டோ 
. காண்டிரியாவிலும்‌ காணப்படுகிறது. ரி நா அவில்‌ நான்கு 
வகைகள்‌ உள்ளன. அவை வைரஸ்‌ ரி நூ.௮, ரிபோசோம்‌ 
ரிநூ௮,மாற்று ரிநூ௮, தூது ரிநாஅ. ஆகியவை ஆகும்‌. 


வைரஸ்‌ ரி நூ அ (51 ௩/4) 


பொதுவாகத்‌ தாவர வைரஸ்களிலும்‌, பல பாக்டீரியாவி 
லும்‌, விலங்கு வைரஸ்களிலும்‌, ரி நா௮ ஒற்றை இழையைக்‌ 
கொண்டிருக்கிறது, முதன்‌ முறையாக ஒருதரப்பட்ட 
தயாரிப்புகளிலிருந்து, வைரஸ்ரி நூ ௮ தனிமைப்‌ பர௫ுத்தப்‌ 
பட்டது. வைரசினால்‌ அடைத்து வைக்கப்பட்டரி நூ ௮ வின்‌ 
மூலக்கூற்று எடை பவனை ல்த்து வேறுபட்டிருக்கிற து. 


நாக்சரியிக்‌ அமிலங்கள்‌ . டட 22] 
. தூதுரி நூ அ (1465561062: 8144) 


பொதுவாகத்‌ தூது ரிநூ௮ ரிபோடசாம்களோடு, ஒட்டிக்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌. இங்குப்‌ புரதச்‌ கேர்க்கை நடை எெறுகிறது. 
தூதுரி நூா௮ தன்‌ மூலமாகவே நூக்ளியசினுள்ள . எவ்வகைப்‌ 
புர தமும்‌ தயாரிக்கப்படவேவேண்டும்‌ என்னும்‌ கும்ள் ளைக்‌. “குறியீடு. 
கள அனுப்புகிறது. ஒரு தூது ரிநுு.-ஹ்லக்கூறு ஒன்றுக்கு 
மேற்பட்ட புரதத்‌ தொடருக்குக்‌ குறிஃட584% அடுத்துத்க கல்‌ 
கிறது. 


ரிபோசோம்‌ ரிநூ ௮ (81005018॥/ 810) 


ரிபோசோம்களின்‌ பெரிய துணை அலகுகள்‌ ஒவ்வொன்றி 
லும்‌ ஒரு பெரிய ஆர்‌ என்‌ ஏ மூலக்கூறு உள்ளது. அதுபோலவே 
அவற்றின்‌ சிறிய துணை அலகுகள்‌ ஒவ்வொன்றிலும்‌ ஒருரி நூ ௮ 
மூலக்கூறு உள்ளது. இதுவுமன்றி, அவற்றில்‌ பல புரதத்‌ 
தொடர்களும்‌ காணப்படுகின்றன. ஸெல்களில்‌ இந்தரி நா ௮ 
சுமார்‌ 60 லிருந்து 80 சதவீதம்‌ உள்ளது, ரிபோசோம்‌ ரி நூ ௮, 
ரிபோசோம்‌ செயல்களில்‌ முக்கியப்‌ பங்கேற்கிறது. 


மாற்று ரிதூ௮ (]சால்‌எ 8144) 


மிகச்‌ ' சிறிய கூட்டங்களே மாற்று ரி நூ௮ வாகும்‌, 
.ஸைட்டோ பிளாசத்தில்‌ உள்ள மாற்றுரி நூ௮, தூதுரி நூ௮ 
வில்‌ உள்ள கட்டளைக்‌ குறியீடுகளைப்‌ புரிந்து கொண்டு, அவறி 
நிற்கு ஏற்பக்‌ குறிப்பிட்ட அமினோ அமிலங்களைச்‌ சேகரித்து, 
அவற்றை ரிபோசோம்களுக்கு மாற்றும்‌ பணியைச்‌ செய்கின்‌ 
ற்து. மாற்றுரி நூ ௮ வில்‌ பல வகைகள்‌ உள்ளன. ஓவ்வொரு 
மாற்று ரி நூ ௮ மூலக்‌ கூறும்‌ குறிப்புச்‌ சார்புடையது, ப 
நிநா அ சேர்க்கை (8/யத பொர) 

பாக்டீரிய ஸெல்களில்‌ வைரஸ்‌ பரவலுக்குப்‌ பின்னர்‌, 
ரி நா ௮ சேர்க்கை நடைபெறும்‌ போது குவானைனும்‌, ஸைடோ 
“சினும்‌, வேறுபட்ட அளவுகளில்‌ காணப்படுவதாகப்‌ பெளட்ஸ்‌ 
(௧0:12, 1962), ஹால்‌ (15/1, 1962) ஆகிய இருவர்‌ அறிவித்‌ 
தனர்‌. இவர்களின்‌ கருத்து, ரிநூ ௮ தொடர்‌ உருவாக்கப்படும்‌ 
முறையில்‌ அவற்றின்‌ நீளவாட்டத்தில்‌ ஒரு போதும்‌ இணைவ 
தில்லை என்பதை மறைமுகமாகக்‌ குறிப்பிடுகிறது. மற்றும்‌ ரி நூ ௮ 
ஓர்‌ இழை மூலக்கூறாக உள்ளது. இதனால்‌ டி.நூஅ மூலக்கூற்றின்‌ 
ஓர்‌ இழையிலிருந்து ரிநூ௮ நகலாக்கப்படுகிறது என்று அறியப்‌ 
படுகிறது. புதியதாக ஏற்பட்ட ரிநூ௮, வார்ப்பு “மாஅ வின்‌ 


றல்‌. ப 'ஸெல்லியல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


ஓர்‌ இழையுடன்‌ இயைந்துள்ளதாகக்‌ கருதப்படுகிறது. எனவே 
- டிநூ௮ வின்‌ ஓற்றை இழையிலிருந்து ஓர்‌ ரிநான௮ இழையை 
நகல்‌ எடுக்க முடியும்‌ என்ற கருத்துக்கு இது ஆதாரமாக 
விளங்குகிறது. பின்னர்‌, இது . சோதனைகளின்‌ வாயிலாக 
நிறுவப்பட்டது. ஹால்‌, ஸ்பீஜல்மென்‌ (118/1, $ற016061௱8, 
1962) ஆகிய இருவர்‌, எஸ்கீரீச்சியா கோலி (8501687018 0611) 
என்ற : பாக்டீரியாவிலிருந்து தனிப்படுத்திய டிநூ௮ விற்கு. 
ரிநூ௮ வைச்‌ சேர்த்தனர்‌. இவ்வாறு சேர்க்கப்பட்ட ரிநூ௮, 
டிநூ௮ வின்‌ குறிப்பிட்ட பகுதியுடன்‌ நெருங்கிய தொடர்பைப்‌ 
பெறுகிறது. இந்தச்‌ செயலுக்குக்‌ கலப்புயிரி அமைத்தல்‌ என்று 
பெயர்‌. ட்ட 


ஒரு டிநூ௮ வார்ப்பின்மீது, ஓரு ரிநூஅ௮.இழை சேர்க்கப்‌ 
"படும்போது ரிநூ௮ மூலக்கூறு அதிலிருந்து விரைவாக 
விடுபடுகிறது. டி.நூஅ சுருள்‌ நீங்கிய இடத்திலிருந்து இரு தனி 
இழைகளும்‌ மீண்டும்‌ நெருக்கி ஹைட்ரொஜன்‌ பிணைப்புகளை :. 
உண்டாக்குகின்றன (படம்‌ 17-59). டிநூ௮ தொடர்‌ எந்தத்‌ 
திசையில்‌ நகலாக்கம்‌ செய்கிறதோ அதே திசையில்‌ ரிநூ௮ 
தொடரும்‌ நகலாக்கம்‌ செய்கிறது. ப 


பல ரிநூ௮ மூலக்கூறுகள்‌, சாதாரண டிநூ௮ வார்ப்பை 
விடச்‌ சிறியதாக உள்ளன. இவை டிநூ௮ மூலக்கூற்றின்மேல்‌ :' 
சேர்க்கப்‌ படுகின்றன. எனவே ரிநூ௮ பாலிம்ரேஸ்‌. (1144 
௦6856), டிநூ௮ வுடன்‌ ஓட்டிக்கொண்டு சேர்க்கையைத்‌ 
தொடங்கக்‌ கூடிய அமைப்புகள்‌ பல, டி என்‌ ஏ வில்‌ உள்ளன, 
பர்கெஸ்‌ (8ீபார855, 1969), டிராவர்ஸ்‌ (778616, 17209), டன்‌ 
(பயா, 1969), பெளட்ஸ்‌ (பீக1ச,.1969) ஆகியோர்‌ எஸ்கீரீச்‌ 
சியா கோலி (5018100/8 மே!) என்னும்‌ பாக்டீரியாவில்‌ 
- ஆய்வுகள்‌ நடத்தினர்‌. அதன்‌ பயனாக, ரிநூ௮ பாலிமரேஸ்‌ 
மூலக்கூற்றில்‌ உள்ள ஒரு பொருள்தான்‌ எந்த இடத்தில்‌ ரிநூ௮ 
சேர்க்கை நடைபெற வேண்டும்‌ என்பதை முடிவு செய்கிறது 
என்று தெளிவாக்கப்‌ பட்டது. இப்பொருள்‌ ஸிக்மாகாரணி 
(5190 140101) எனப்படுகிறது. ல 

சில வைரஸ்களில்‌ ரிநா௮ மட்டும்‌ உள்ளது. ஆதலால்‌ 
ரிநூ௮ மூலக்கூறு ஒரு வார்ப்பாகச்‌ செயலாற்றி தநகலாக்கத்தில்‌. . 
ஈடுபடுகிறது. இதிலிருந்து ரிநூ௮ எல்லா உயிரினங்களிலும்‌ 
டி. நூ ௮ வார்ப்பிலிருந்து நகலாக்கப்‌ படுவதில்லை என்று தெரிய 
வருகிறது... 


நூக்ளியிக்‌ அமிலங்கள்‌ . ட. 29. 


ஒரு ரிநூ௮ மூலக்கூறு, ஏதாகிலும்‌ ஒரு டிநூ௮ இழையின்‌ 
மேல்‌ நகலாக்கப்படுகிறது. இதனால்‌ நூக்ளியஸிலிருந்து, புரதச்‌ 
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ட ணி | மரைபாஸ்பேட்‌ 
ட ணு.) அலகுகள்‌ 


ஈட்ட 5. விடுவிக்கப்பட்ட 


பாஸ்டேட்டு 


-ப்டம்‌ ழ7. 


திநூ௮ சேர்க்கை, 


சேர்க்கை நடைபெறும்‌ இடமாகிய ஸைட்டேர்பிளா த்திற்கு 
தகவல்கள்‌ எடுத்துச்‌ செல்லப்‌ படுகின்றன, ஒவ்வொரு டிநூஅ 


கன 


824. ஸெல்லியல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


இழையின்‌ மேலும்‌, ரிநூ௮ சேர்க்கை நடைபெற்றால்‌, இவை 
வேறுபட்ட தகவல்களை எடுத்துச்‌ செல்லக்கூடும்‌. இது 
குழப்பத்தில்‌ முடிவடையும்‌. ஒரு தொடர்‌ தேர்ந்‌ தடுக்கப்படும்‌ 
முறை, இதுவரை தெளிவாக்கப்படவில்லை. 


நூக்ளியக்‌ அமிலங்களின்‌ மூலக்கூற்றுப்‌ பண்புகளைப்‌ பற்றி 
வேண்டிய அளவு . தெரிந்து. . கொண்டோம்‌. நூக்ளியக்‌ 
அமிலங்கள்‌, சேமிப்பு, நகலாக்கம்‌, தகவல்களில்‌ பரிமாற்றம்‌ 
ஆகியவற்றில்‌ ஈடுபடுகின்றன, தகவல்‌ பரிமாற்றத்தின்‌ இறுதியில்‌ . 
புரதம்‌ என்னும்‌ புதிய பொருள்‌ தோன்றுகிறது. அது உயிர்ச்‌ 
செயலுக்குத்‌ தேவைப்படுகிறது. 


ஆ 


ர 9. மட்‌ டடசசிஸ்‌ (அ) 


எதிர்முகப்‌ பகுப்பு. 
(14115௦5156) 


ஸெல்‌ பகுப்பு, நகலாக்கல்‌ ஆகியவை பல உயிரினங்களின்‌ 
பால்‌ இனப்‌ பெருக்கம்‌ ((860ப8! 200௦001101) பாலிலா இனப்‌ 
பெருக்கம்‌ (85606ப8। [£றா0௦0ய01100) போன்றவற்றுக்கு அடிப்‌ 
படையாக விளங்குகின்றன. பாக்டீரியா போன்ற முதிராப்‌ 
பண்பூடைய ஸெல்‌ வகைகளும்கூட ஸெல்‌ பகுப்படைகின்றன. 
முக்கியமாக மைட்டோசிஸ்‌ என்ற பகுப்பினால்‌ ஸெல்கள்‌ 
பெருகுகின்றன. மைட்டோசிஸ்‌ என்ற சொல்‌ நூக்ளியஸ்‌ இரு 
சேய்‌ நாூக்ளியஸ்களாகப்‌ பகுப்படைவதைச்‌ சுட்டிக்‌ காட்டு 
கிறது. இரு சேய்‌ நூக்ளியஸுகளும்‌ ஒரே அளவில்‌ உள்ளன. 
இவ்வீரண்டு - ஸெல்களிலும்‌. குரோமோசோம்களின்‌ எண்‌ 
ணிக்கை தாய்‌ ஸெல்லின்‌ எண்ணிக்கை அளவே இருக்கும்‌. 
உடல்‌ ஸெல்கள்‌ (502110 661/6) பொதுவாக மைட்டோசிஸ்‌ 
- பகுப்பினைப்‌ பெறுகின்றன. பாலிலா இனப்‌ பெருக்கத்தின்‌ 
போதும்‌, : உடல்‌ இனப்‌ பெருக்கத்தின்போதும்‌ ஸெல்கள்‌ 
“மைட்டோசிஸ்‌ பகுப்பில்‌ பகுப்படைகின்றன. இவற்றுக்கும்‌ 
மேலாகப்‌ பழைய ஸெல்களும்‌, இறக்கும்‌ ஸெல்களும்‌ மாற்றீடு 
செய்யப்படுகின்‌ றன. 


ஓரு சைகோட்்‌ (3/9016) கருவாக மாறுவதும்‌, ௧ரூ ஓர்‌ 
உயிரினமாக ' வளர்ச்சி பெறுவதும்‌ ஆகிய செயல்கள்‌ 


மைட்டோசிஸ்‌ பகுப்பினால்‌ நடைபெறுகின்றன. இந்த நிலையில்‌ 


உள்ள முதிர்ச்சி பெறுத ஸெல்களின்‌ அளவும்‌, வடிவமும்‌ 

அதிக்ரித்துத்‌ திசு வேற்றுமையைப்‌ பெறுகின்றன. எனவே, 

ஸெல்கள்‌ மேன்‌ மேலும்‌ பகுப்படைந்து : இலட்சக்கணக்கான 

ஸெல்களை உண்டாக்குகின்றன. இணவ அனைத்தும்‌ சேர்ந்தே 
12 


உண. 


226 ்‌ சிஸல்லியல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


உயிரின உயிர்களின்‌ அரிய உடலைத்‌ தோற்றுவிக்கின்றன. ஒரு 
தாவரம்‌ வளர்கின்றபொழுது அதன்‌ வளரும்‌ பகுதிகளில்‌ புதிய 
ஸெல்கள்‌ தோன்றுவது இயல்பு. தாவரங்களின்‌ வளர்‌ திசுக்கள்‌ 
(௭௭௨) மைட்டோசிஸ்‌ பகுப்பு நடைபெறுமிடங்களாக 
உள்ளன, வளர்‌ திசுக்களில்‌ பல வேவறுபடுத்தப்படாத 
பகுப்படையும்‌ ஸெல்கள்‌ உள்ளன. உயர்‌ தாவரங்களின்‌ (1948 : 
௦186) வேர்‌ நுனிகளிலும்‌, தண்டு நுனிகளிலும்‌, இலை, மலர்‌ 
மொட்டு (110௩௪5 0005) ஆகியவற்றிலும்‌ வளர்‌ திசுக்‌ காணப்‌ 
படுகிறது. மரஞ்‌ செறிந்த தாவரங்களில்‌ (18/00 றி8ா16) 
மேகம்பியம்‌ (௦8£ம்‌;ப௱) போன்ற பக்க வளர்‌ ஸெல்களில்‌ (181679! 
ராச!) தொடர்ந்து மைட்டோசிஸ்‌ ப்குப்பு ஏற்பட்டு 
ஸெகண்டரி திசுக்கள்‌ ($9600108ர/ (165068) . உண்டாகின்றன 
ஸெல்கள்‌ வளர்ச்சியுற்றுப்‌ பகுப்படைகின்றன. ஒரு பகுப்பு 
முடிந்து அடுத்த பகுப்பு முடியும்‌ வரையான வடம வதம்‌ அன 
ஸெல்‌ சுழற்சி (௦611 0௦16) என்பர்‌. 


முதன்முறையாக ,பிளெமிங்‌ களான 1888) என்ற 

அறிவியல்‌ வல்லுநர்‌ ஸெல்‌ பகுப்பைக்‌ கண்டறிந்தார்‌. இந்தப்‌. 
பகுப்பின்பொழுது நூல்‌ போன்ற அமைப்புகள்‌ (11880 1/6 
6௦0168) . இருப்பதை; ஃபான்‌ பெனிடினும்‌ (1/8 880608ஈ, 

18289) -மபிளெமிங்கும்‌ (1ணாாா, 18982) கண்டனர்‌. இவ்‌ 
விழைகள்‌ சாயத்தை .ஏற்கக்கூடிய தன்மை உடையன 
வாதலால்‌, இவற்றைக்‌ குரோமோசோம்கள்‌ என வால்டுமேயர்‌ 

(நிறல, 1888) அழைத்தார்‌. அதைத்‌ தொடர்ந்து தாவர 
வியல்‌ வவ்லுநர்கள்‌' ஸெல்‌ பகுப்பைப்பற்றி ஆய்த்தனர்‌, 
டார்லிங்டன்‌ (02111ஈ910, 1986), லா கெளர்‌ (8 மபா, 1958), 
ரீவெல்‌ (வவ!) 1999) ஆகிய பலர்‌, ஸெல்‌ பகுப்பின்‌ நிலைகளில்‌ 
குரோமோசோம்கள்‌ இயங்கும்‌ முறைகளைப்பற்றி நன்கு 
ஆராய்ந்தனர்‌. ' பேலார்‌ (868; 1920) என்பவர்‌ முதன்‌ 
முறையாகத்‌ தெளிவான முறையில்‌ ஸெல்‌ பகுப்பு நிலைகளைத்‌ 
தொகுத்து அளித்தார்‌. ஆபெர்குரோம்பீ , ஆம்புரோஸ்‌, 'இஸ்டி. 
(சிம்‌ னா௦ாம16) இ௱மா௦66, 6850,.1954) ஆகியோர்‌ ஒரு தனி 
முறையினால்‌- ஸெல்‌ வளர்ச்சியின்‌. போதும்‌, மைட்டோசிஸின்‌ 
போதும்‌ . திணிவு மின்னேற்றத்தை (1895 ௦96) அளந்து. 
மதிப்பிட்டனர்‌. ஸெல்‌ பகுப்பின்போது ஸைட்டோபிளாசம்‌, 
நூக்ளியஸ்‌ ஆகியவற்றின்‌ செயல்களை நன்கு அறிந்த பின்னருங்‌ 
கூட இந்தச்‌ செயலின்‌ ல்ல இலறுவை விசக்காத்தே 
இருக்கின்றன்‌. ப டர்‌ 1 


மைட்டோசிஸ்‌ (௮) எதிர்முகப்‌ பகுப்பு ததர. 
ட 

ஸெல்‌ சுழற்சியில்‌, பகுப்பு இடைநிலை (1௭0256) என்பது 

முதல்‌ நிலையாகும்‌. பகுப்பு இடைநிலை மூன்று துணை நிலை 

களாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டிருக்கின்றன. இதன்‌ முதல்‌ துணை நிலையில்‌ 
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தாவர ஸெல்லீல்‌ மைட்டோசிஸ்‌. பகுப்பின்‌ பல நிஸ்கள்‌ 


டிநூ௮ சேர்க்கை முற்படுகிறது. இதைத்‌ தொடர்ந்து இரண்டு 
"நிலைகளில்‌ டிநூ௮ சேர்க்கை ஏற்படுகிறது. : மூன்றாவது துணை 
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நிலையில்‌, ஸெல்‌ மைட்டோசிஸ்‌ பகுப்படையத்‌ தொடங்குகிறது. 
இடைநிலையைத்‌ தொடர்ந்து முதல்நிலை (றா௦00856),. மைய 
நிலை (68௬856), பிரிநிலை (98804856), முடிவுநிலை (61௦ 
856) ஆகிய. நான்கு நிலைகள்‌ காணப்படுகின்றன , 
(படம்‌ 1-1). உயிரினங்களில்‌ குரோமோசோம்களின்‌ நீளம்‌, 
அளவு, எண்ணிக்கை பிற தன்மைகள்‌ ஆகியவற்றில்‌ வேறு 
பட்டிருக்கின்றன. ஒரு குறிப்பிட்ட விதைத்‌ தாவரத்திலோ, 
விலங்கிலோ குரோமோசோம்களின்‌ எண்ணிக்கை நிலையானது. 


இடை நிலை 


.... ஸெல்‌ சுழற்சியில்‌ இடைநிலை உள்பட மற்ற நிலைகள்‌ யாவும்‌ 
நிகழ 20-ல்‌ இருந்து 24 மணி நேரம்‌ மேதேவைப்படுகிறது. ஸெல்‌ 
சுழற்சியில்‌ இடைநிலையே நீண்ட நிலை ஆகும்‌. இந்த நிலையில்‌ 
.. நூக்ளியஸ்‌ மிகக்‌ குறைந்த அமைப்பைப்‌ பெற்றுள்ளது. இதில்‌ 
நூக்ளியோலுஸும்‌, ஹிடிரோகுரோமாடின்‌ . (116160070௨) 
என்னும்‌ குரோமோசோம்‌ போன்ற அமைப்புகளும்‌ தெளிவாகக்‌ 
காணப்படுகின்றன. புரதமும்‌, ரிநூ௮ வும்‌ நூக்ளியோலுஸில்‌ 
இருக்கின்றன. இது மிதைல்‌ பச்சையையும்‌ (6016 9066) 
பைரோனின்‌ (ா௦ர்‌॥ா) போன்ற சாயங்களையும்‌ ஏற்கிறது. 


இதுவரை ஹிடிரோகுரோமாடினின்‌ செயல்‌ தெளிவாக்கப்‌ 
படவில்லை. அது குரோமோசோம்‌ பகுதியினைக்‌ காட்டுகிறது. 
இடைதிலையில்‌ இது சுருங்கிக்‌ காணப்படுகிறது. ரிபோசோம்‌ 
பொருள்கள்‌ நூக்ளியோலஸில்‌ சேர்க்கப்படுகின்றன. இடை 
நிலையின்‌ துணை நிலைகளில்‌ நூக்ளியஸ்‌ பெரும்‌ அளவிற்கு 
மாற்றத்தைப்‌ பெறுவதில்லை. எனவே, முதல்‌ நிலைக்கு முன்னர்‌ 
இது பல சிறப்பு மாற்றங்களைப்‌ பெறுகின்றது. பிற்பட்ட இடை 
நிலையில்‌ தெளிவான குரோமோசோம்கள்‌ அறியப்படுகின்றன. . 
(படம்‌ 1458-1, 28) இரண்டாம்‌ துணைநிலையில்‌ குரோமோசோம்‌ 
கள்‌ நகலாக்கம்‌ பெறுகின்றன. எனவே, ஒவ்வொரு குரோமோ 
மேசோமும்‌ இரட்டை உருவாக மாறுகின்றன. எல்லா இழைகளும்‌ 
நெருக்கமாகத்‌ தொடர்புகொண்டிருப்பதால்‌ தனி இழைகளை 
வேறுபடுத்த இயலவில்லை. இந்த நிலையில்‌ நூக்ளியஸ்‌ உறைக்கு 
அருகில்‌ உள்ள ஹறிடிரோகுரோமாடினும்‌, நூக்ளியோலுஸும்‌ 
இன்றும்‌ காணப்படுகின்றன. இ ட உரி 


ஆரம்ப முதல்நிலை ( ளு 8௦22) 


பொதுவாக முதல்நிலை மைட்டோசிஸ்‌ பகுப்பின்‌ நீண்ட நிலை 
ஆகும்‌. திசுவின்‌ வகைக்கு ஏற்ப இந்த நிலை, பல நிமிடங்களுக்கு 
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நீடிக்கும்‌. முதல்‌ நிலையில்‌, ஸைட்டோபிளாசம்‌, நாக்ளியஸ்‌ 
ஆகிய இரண்டிலும்‌ திடீர்த்‌ திருப்பங்களுடைய மாற்றங்கள்‌ 
உண்டாகின்றன (படம்‌ 18-1,8). . மைட்டோசிஸ்‌ பகுப்பு 





படம்‌ 18-2, 
குரோமோசோமின்‌ சுருள்கள்‌ 


முழுவதிலும்‌ குரோமோசோம்கள்‌ தொடர்ந்து சுருக்கமடை 
கின்றன. குறிப்பாக, முதல்‌ நிலையில்‌ குரோமோசோம்கள்‌ 
சுருக்கமடைய ஆரம்பிக்கின்றன, இடைநிலையில்‌ குரோமோ 
சோம்களுக்கு விரியும்‌ தன்மை. அளிக்கும்‌ நீருடன்‌ இணைந்த 
-ஜெல்லில்‌ இருந்து (961) நீர்‌ இழக்கப்படுவதாலும்‌, தொடர்ச்சி 
யான சுருள்கள்‌ உண்டாவதாலும்‌, சுருங்கும்‌ செயல்‌ ஏற்படு 
கிறது. இவ்வாறு குரோமோசோம்‌ இழைகள்‌ சுருங்கும்போது 
ரிநா ௮, இவ்விழைகளின்மீது . .படிய ஆரம்பிக்கின்றது. 
- தாவரங்களில்‌ பிரைமரி சுருள்கள்‌ (ஜாரரா8௫/௦௦1/8)) ஸெகண்டரி 
சுருள்கள்‌ (860௦000807 ௦௦115) என்று இருவகையான சுருள்கள்‌ 
ஏற்படுகின்றன என்று டார்லிங்௪ன்‌, (0281109100, 1986), 
லா கெளர்‌ (18 0௦பா, 1968) ஆகிய பலர்‌ கண்டறிந்தனர்‌. 
முதல்‌ சுருள்‌ அமைப்பில்‌ குரோமோசோம்களின்‌ நீண்ட இழை 
கள்‌ திருகுசுழலான (81081/) அமைப்பைபப்‌ பெறுகின்றன 
(படம்‌ 18-82). இது முடிந்த பின்னர்‌ இவை தங்களுக்குள்‌ 
சுருண்டு, பெரும்‌ இரண்டாம்‌ சுருளை ஏற்படுத்துகின்றன. இந்த 
நிலையில்‌ குரோமோசோம்கள்‌ . இரண்டிரண்டாக மாறுவது; 
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சுருள்‌ ஆன்றரிவ்தய்‌ பெறுவது ஆகியவை மையதநிலை ட. ப 
சோம்கள்‌ பிரிதலுக்கு ஏதுவாக உள்ளன. 


இடைநிலேயில்‌ குரோமோசோம்‌ நகலாக்கம்‌ ஏற்படு 
வதினால்‌, இவை முதல்‌ நிலையில்‌ இரண்டு இழைகளைப்‌ பெற்றிருப்ப 
வையாகக்‌ காணப்படுகின்றன. இந்த இரண்டு இழைகளும்‌ 
தனித்தனியாகச்‌ சுருளாக்கம்‌ பெற்று ஒன்றன்‌ பக்கத்தில்‌ ஒன்றாக 
அமைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. குரோமோசோமின்‌ தனி ட 
குரோமாடிட்கள்‌ (௦௭௦௱81105) என்பர்‌. 


குரோமோசோம்கள்‌ தொடர்ந்து சுருங்குவதன்‌ பலனாக 

ஹெடிரோகுரோமாடின்‌, யூகுூரோமாடின்‌ ஆகியவற்றுக்கிடையே 
உள்ள வேற்றுமை படிப்படியாக மறைந்துவிடுகிறது. முதல்‌ 
நிலையில்‌ நூக்ளியோலுஸ்‌ அளவில்‌ சுருங்கி, மூடிவாக மறைத்து 
விடுகிறது. நூக்ளியோலுஸிலிருந்து வெளியான ரிநூ௮ வின்‌ 
ஒரு . பகுதி குரோமோசோம்களின்‌ பரப்பில்‌ படிகின்றது. 
எனவே, இடை நிலையில்‌ நூக்ளியோலஸ்‌ ஒரு ஸெல்லின்‌ செயல்‌ 
அலகாகக்‌ காணப்புறுகிறது. 


இத்தகைய மாற்றங்கள்‌ நூக்ளியஸில்‌ தகடபிபறும்போது, 
ஸைட்டோபிளாசத்திலும்‌ மாற்றங்கள்‌ ஏற்படத்‌ தொடங்கு . 
கின்றன. நூக்ளியஸ்‌ உறைக்கு அருகில்‌ 
ஸைட்டோபிளாசத்தினுள்ளே மையத்‌ 
துகள்கள்‌ (கோர்‌([௦165) என்ற திரள்கள்‌ 
அமைந்துள்ளன. இவற்றை முதன்‌ . 
முறையாக ஃபான்‌ பென்டென்‌ (க... 
8௦16௦௦, 1880) . விலங்கு: ஸெல்களில்‌ 
கண்டறிந்தார்‌. மையத்துகள்கள்‌, பொது 
வாக விலங்கு . ஸெல்களில்‌ : காணப்‌ 
படுகின்றன . தாவரங்களில்‌ பாசி ஸெல்‌ 
களிலும்‌, பூஞ்சைகளிலும்‌ உள்ளன 
(படம்‌ 18-8). 





இறுதியாக நூக்ளியஸ்‌ உறை 


படம்‌ 18-98, மறைறந்துவிடுகிறது. இது ஸைட்டோ 
மையத்துகள்களின்‌ அமைப்பு. பிளாசத்தில்‌ எண்டோபிளாச . வலைக்‌ 
கூறுகளாக மறைகின்றது. ்‌. மின்னர்‌ 


நூக்ளியஸ்‌. திரவமும்‌, ஸைட்டோபிளாசமும்‌ ஒன்றாகக்‌ கலந்து 
விடுகின்றன, ப ப 
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.. பிற்பட்ட. முதல்நிலை (1816 00856) ப 


இந்த நிலையில்‌ குரோமோசோம்கள்‌ , ஸெல்லுக்கு நடுவே 
சென்று ஒரு சீரான அமைப்பைப்‌ பெறுகின்றன... இவ்வாறு 
குரோமோசோம்கள்‌ சலனம்‌ பெறுவதை மெடாகைனசிஸ்‌ 
(வபா க![85) என்பர்‌. பின்னர்த்‌ தாவர ஸெல்களிலும்‌, 
விலங்கு ஸெல்களிலும்‌ கதிர்‌ இழை அமைப்புகள்‌ ($ற1ஈ0(6 76 
2003121056) தோன்றுகின்றன, கதிர்‌ இழைகள்‌... ஸெல்லில்‌ 
குரோமோசோம்களின்‌ சலனத்திற்குப்‌ பெரிதும்‌ உதவுகின்றன , 
கதிர்‌ இழைகள்‌ குரோமோசோம்களின்‌ கைனடோகோருடன்‌ 


(18 ள்‌௦௦016).- ஐட்டிக்கொண்டிருக்கின்றன. கதிர்‌ இழை. 


களின்‌ தன்மைகள்‌, மின்நுண்ணோக்கியில்‌ ஆராயப்பட்டுள்ளன. 
மிகச்‌ சிறிய நுண்குழாய்கள்‌ (௱0ா௦1பமப165) ஒன்றுதிரண்டு 
கதிர்‌ இழைகளைத்‌ தோற்றுவிக்கின்றன. : நுண்குழாய்கள்‌ நீண்ட 
நெருக்கமான கற்றைகளாக .அமைந்துள்ளன. இவற்றின்‌ 
விட்டம்‌ 200-270& அளவும்‌, குழாய்ச்‌ சுவரின்‌ தடிப்பு 50-70 


அளவும்‌ உள்ளன்‌. பிற்பட்ட முன்நிலையில்‌ மையத்துகள்களின்‌ 


மையத்திலிருந்து ஆர நுண்குழாய்கள்‌ (801811 9 ஈா/001பமய/85) 
உண்டாகின்றன. இவை நுண்‌ குழாய்களுடன்‌ தொடர்புகொண் 
டிருக்கின்றன. மேலும்‌ மிக நுண்ணிய நார்‌ இழைகள்‌, நுண்‌ 
குழாய்களுடன்‌ தொடர்பு பெத்திருப்பது குக்க சான்றுகளோடு 
விளக்கப்படுகின்றது. 


- மையநிலை (1416180856) 


மையதிலையில்‌ கதிர்‌ இழைகளும்‌, குரோமோசோம்களும்‌ 
தன்றின்மீதொன்று செயலாற்றி இடைநிலைத்‌ ' தகட்டை 
. (௦20856 றா8்‌6) உண்டாக்குகின்றன (படம்‌ 18-1,4). 
- ஓவ்வொரு குரோமோசோமிலும்‌, கைனடோகோர்‌ என்ற ஒரு 
பகுதி. காணப்படுகிறது. இது மைட்டோசிஸ்‌ பகுப்பில்‌ 
குரோமோசோம்கள்‌ நகர்வதற்கு முக்கியச்‌ சாதனமாக அமை 
கிறது. கதிர்‌ இழைகள்‌ கைனடோகோருடன்‌ ஒட்டிக்கொண் 
டிருக்கின்றன. . குரோமோசோம்கள்‌ துருவங்களை நோக்கி 
நகருகபபகது கைனடோகோர்கள்‌ உதவுகின்றன. 


ப மையதிலையின்போது குரோமோசோம்கள்‌ தம்‌ இளகிபான்‌ ப 
நிலையில்‌ அமைக்கப்பட்டிருக்கின்றன. இவற்றின்‌ கைனடோ 
கோர்‌ முதலில்‌ ஒற்றையாக வேவ காணப்படுகின்றது 
(படம்‌. 18-4, 1). பின்னர்‌, ஒவ்வொரு கைனடோகோரும்‌ இரு 
பிளவுகளாகப்‌ பிரிகின்றன (படம்‌ 18-4, 28). எனவே, இரு 
குரோமாடிடுகள்‌ உண்டாகின்றன. இவ்வாறு பிரியும்‌ கைன: 
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ழகை க்டை தண்டி ஏதோ ஓர்‌ எதிர்ப்பளிக்கும்‌ விசை 
(ா6ப!8/6 10௦6) செயலாற்றுகிறது. மையதிலையில்‌ குரோமோ 
சக்கி கதிர்‌ இழை அமைப்பின்‌ நஇன்னப்‌, செங்குத்தாக ்‌ 


நூ ஃளீயோலஸ்‌ பகு 


கைன டோகோர்‌ 
சால்‌ 





ன 


ஷூ ர்‌. 
ஆசி 


ி॥ 


சீ 
்‌ 
டூ 
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படம்‌ 18-34 
மையதிலையின்போது தனி குரோமாடிடுகளின்‌ மாற்றங்கள்‌. 


1-8 ஆ, நிலைகள்‌ : கைனடோகோர்‌, பிளவடை,ந்து எக்க குரோமாடிடுகள்‌ 
உண்டாதல்‌, 


அதன்‌ அச்சிலும்‌ அமையம்‌ ்டவட்டை இத்த அமைப்பித்குக்‌ ப 
கைனடோகோர்கள்‌ உண்மையான காரணிகளாக உள்ளன... 


மையநிலை, முதல்நிலையைக்‌ காட்டிலும்‌ குறுகிக்‌ காணப்படு 
கிறது. இதுவரையில்‌ இரு குரோமாடிடுகளும்‌ நெருங்கிய 
அருகமைப்பில்‌ (8000511100) இருந்து வந்தன. இந்தக்‌ குறுகிய 
நேரத்தில்‌. இவை பிரிந்து இரு தனிக்‌ கரடியை தோற்று 
விக்கின்றன. ப 


பிரிநிலை (கரவறா2௨௦) 


மைட்டோசிஸ்‌ சுழற்சியில்‌ பிரிநிலை, மற்றைய நிலைகளை விட 
மிகக்‌ குறுகியது. இந்த நிலையின்போது பிரிந்த கைனடோ 
கோர்கள்‌ கதிர்‌ இழைகளின்‌ பயனாக மெல்ல தகர்ந்து செல்‌ 


- மைட்டோசிஸ்‌ (௮) எதிர்முகப்‌ பகுப்பு 28௪. 


கின்றன. எனவே ஒரு ஜோடி குரோமோசோமின்‌ (07௦௱௦5௦௱௪ 
௦8) ஒவ்வொரு சேய்க்‌ குரோமோசோமும்‌ (08பர12ா ா௦ா5- 
.850௱£) எதிர்‌ துருவங்களை (00005116 0165) அடைகின்றன. 
அதே நேரத்தில்‌ கதிர்‌ இழைகளும்‌ நீளமாக வளர்கின்றன. 
(படம்‌ 1858-1, 8). இவ்வாறு கதிர்‌ இழைகளின்‌ ஓவ்வொரு 

துருவத்திலும்‌ (ற0௦16) ஒரு சேய்க்‌ குரோமோசோம்களின்‌ 
தொகுப்பு ஏற்படுகிறது. குரோமோசோம்களின்‌ ரர லார்‌ 
பற்றிப்‌ பல கொள்கைகள்‌ உள்ளன. 


முடிவுநிலை ( ப்ர்கர்‌ 


முடிவுநிலை, ஓரளவுக்கு முதல்‌ நிலையின்‌ திருப்பமாக உள்ளது. 
துருவங்களில்‌ காணப்படும்‌ குரோமோசோம்கள்‌ மூடிவு நிலை 
யில்‌, தனி இழைகளாக இல்லாமல்‌, மிகவும்‌ சுருங்கிய நிலையில்‌ 
உள்ளன, இந்த நிலையில்‌ குரோமோகசோம்களில்‌ சில சிறப்‌ 
பான மாற்றங்கள்‌ நடைபெறுகின்றன. குரோமோசோம்கள்‌ 
சுருள்‌ நீக்கம்‌ பெற்றுக்கொண்டிருக்கும்போது நூக்ளியோலஸ்‌ 
- மறுதோற்றத்தைப்‌ பெறுகிறது. முதல்‌ நிலைக்குப்‌ பின்னர்‌ 
நூக்ளியோலஸ்‌ என்னவாயிற்று? அஃது எவ்வாறு மறு 
தோற்றத்தைப்‌ பெற்றது என்பது புரியாத புதிராகவே உள்ளது. 
ஆயினும்‌ சில கொள்கைகள்‌, தகுந்த சான்றுகளுடன்‌ இந்தப்‌ 
புதிரை விடுவிக்கும்‌ வகையில்‌ உள்ளன. அவற்றுள்‌ ஒன்று; 
முதல்நிலையின்‌ முடிவில்‌ நூக்ளியோலஸைச்‌ சார்ந்த பொருள்‌ 
கள்‌, குரோமோசோம்களுக்கு இடையே சிதறிக்‌ காணப்படும்‌. 
்‌ இவ்வாறு சிதறி இருந்த பொருள்கள்‌ அனைத்தும்‌ முடிவு நிலையில்‌ 
இணைந்து முழுமையாக்கப்‌.படுகின்றன. மற்றொன்று முடிவு 
நிலையில்‌ ரிநா௮ சேர்க்கை நடைபெறும்போது புதிய நாக்ளி '. 
- மயோலசை உண்டாக்கும்‌ பொருள்கள்‌ தோன்றுகின்றன என்ப 
தாகும்‌. மைட்டோசிஸில்‌ நாகளிகயாலஸ்‌ , சிசயலியல்‌ நிலை 
ப களுடன்‌ ஈடுபடுகிறது . ப ன ட 


சேய்க்‌ குரோமோசோம்கள்ைச்‌ சுத்தியும்‌ நூக்ளியஸ்‌ உறை 
ஏற்படுகிறது, இந்த உறை எண்டடோபிளாச வலைக்‌ கூறுகளில்‌ 
இருந்து உண்டானது. குரோமோசோம்கள்‌ நூக்ளியஸாுக்‌ 
குள்ளே பரவலாக அமைகின்றன. இவ்வாறே தெளிவான இரு 
சேய்‌ சம பன்கல்‌ ஏற்படுகின்றன. 


ஸைட்டோகை னசிஸ்‌ (௫401 /2515) '' 


சேய்‌ ஸெல்களின்‌ ஸைட்டோபிளாசத்தின்‌ பகுப்பு நடை 
பெறும்‌ சமயத்திலேயே முடிவு திலையின்‌ முடிவும்‌ இடம்பெறுகிற து. 
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இந்தச்‌ செயலில்‌ எண்டோபிளாச வலையும்‌ ஈடுபடுகிறது. 
தாவரஸெல்லில்‌, எண்டோபிளாசவலை, டிக்டியோசோம்‌ ஆகிய 
வற்றின்‌ கூறுகள்‌ இருப்பதனால்‌ ஸெல்லிடைத்‌ தட்டு உண்டா 
கின்றது. இவை ஸெல்லின்‌ மையப்‌ பகுதியிலும்‌, இருகுரோமமோ 
சோம்‌ தொகுப்புகளுக்கு இடையேயும்‌ ஒன்றுகச்‌ சேர்கின்றன. 
இந்தச்‌. செயலால்‌, ஃபிராக்மோபிளாஸ்டு (089௦001251) 
ஏற்படுகிறது. புதிய ஸெல்சுவரை உண்டாக்க ஸெல்லிடைத்‌. 
கட்டு அடிப்படையாக உள்ளது. தாவரங்களில்‌ ஸெல்லின்‌. 
மையத்தில்‌ ஸைட்டோபிளாசப்‌ பிரிவு தொடங்குகிறது. கதிம்‌ 
இழை அச்சின்‌ செங்குத்தில்‌ ஸைட்டோபிளாசப்‌ பிளவு படிப்படி. 
யாக விரிவுறுகிறது. முடிவு நிலையின்‌ இறுதியில்‌, எஞ்சியுள்ள 
கதிர்‌ இழைகள்‌ சிதைவடைகின்றன. மைட்டோசிஸ்‌ பகுப்பின்‌ 
விசாவாக இரு புதிய ஸெல்கள்‌ தோன்றுகின்றன. குரோமோ 
சோம்களின்‌ எண்ணிக்கையில்‌ இவ்விரு ஸெல்களும்‌ தாய்‌ 
ஸெல்லைப்‌ போன்றே இருக்கும்‌. மற்றப்‌ பண்புகளிலும்‌ இவை : 
தாய்‌ ஸெல்லைப்‌ போன்றே இருக்கின்றன. ஸைட்டோபிளாசம்‌ 
பகுப்படைந்து சேய்‌ ஸெல்களாகப்‌ பிரிக்கப்படும்‌ நிகழ்ச்சி 
ஸைட்டோகைனசிஸ்‌ எனப்படும்‌. ப 
மைட்டோசிஸின்‌ கொள்கைகள்‌ (71601168 ௦7 14/14(0518) 


... இரு குறிப்பிட்ட ஸெல்‌ வகையில்‌ மைட்டோசிஸ்‌ பகுப்பு 
நிகழ்வது குறித்துத்‌ திட்டமான கொள்கையினைத்‌. தர முடியும்‌. - 
ஆனால்‌, எல்லா ஸெல்களுக்கும்‌ பொருந்தும்வகையில்‌ பொது 
விளக்கம்‌ அளிப்பது இயலாத செயலாகும்‌. மைட்டோசிஸ்‌ 
பகுப்பின்போது குரோமோசோம்கள்‌ இயங்குகின்றன. கதிர்‌ 
்‌்‌ இழைகள்‌ இழுக்கப்படுவதால்‌ குரோமோசோம்கள்‌ எதிர்‌ : 
'துருவங்களுக்குச்‌ செல்கின்றன என்று ஃபான்‌ பெனிடின்‌ (4/8 
_ 860608, 1889) தெரிவித்தார்‌. ஷ்மித்‌ (5௦0, 1989) 
என்பவர்‌, கதிர்‌ இழைகளின்‌ இரட்டை ஓளிமுறிவு (6176: 
1110102102) பிரிநிலையில்‌ வெகுவாகக்‌ குறைக்கப்படுகிறது எனக்‌ 
குறிப்பிட்டார்‌. கதிர்‌ இழைகளின்‌ இரட்டை ஒளிமுறிவு முதலில்‌ 
கைனடோகோரில்‌ குறைக்கப்படுகிறது என ஸ்வான்‌ (5வ்ற.. 
19922) தெரிவித்தார்‌. கைனடோகோர்‌ ஏதோ ஒரு பொருளைச்‌. 
சுரக்கிறது. .அது கதிர்‌ இழைகளாக்‌ குட்டையாக மாற்றுகிறது 
என அவர்‌ கருதினார்‌. உச ளே சரம 
ப ட. ௬4. | ப 
கதிர்‌ இழைகள்‌, குரோமோசோம்களின்‌ இயக்கம்‌ ஆகிய 
வற்றுக்கிடையே உள்ள தொடர்பு இதுவரை தெதளிவாக்கப்‌ 
படவில்லை. கதிர்‌ இழைகளில்‌ ரிநா௮ உள்ளது என்றும்‌, .ஏடிபி 
யேஸ்‌ (அ 256) குறைந்த அளவில்‌ இருக்கிறது என்றும்‌ 
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அறியப்பட்டன... தொடக்க முதல்நிலையிலும்‌, பிரிநிலையிலும்‌ 
கைனடோகோர்கள்‌ எதிர்‌ துருவங்களுக்கு இழுக்கப்படுகின்‌ றன , 
கைன்டோகோர்கள்‌ இழுக்கப்படும்போது, குரோமோசோம்‌ 
களும்‌ அதனைத்‌ கெலடாதது ன அலா ர ப 

இயக்கத்தைப்பற்றி நியூடனின்‌. ரனானா மூன்றாவது. 
கருத்தின்படி, எந்த வினைக்கும்‌: அதற்குச்‌ சமமான : எதிர்‌: 
வினையும்‌ நேர்வினையும்‌ உள்ளன. : இந்தக்‌ கருத்தின்படி கதிர்‌ 
- இழைகள்‌ . ஒருவகைப்பட்ட விசையினால்‌ குரோமோசோம்கள்‌ : 
இழுக்கப்படுகின்றன. கதிர்‌: இழைகளின்‌ எதிர்‌ முனைகளில்‌ 
நிஸயான அமைப்புடன்‌ ஐட்டிக்கொள்கிறது. 


குரோமோசோம்களின்‌ இயக்கங்ககா விளக்க வாடாசே 
(8/2256௦, 19891) என்பவர்‌ தம்‌ கருத்துகளை அறிவித்தார்‌. 
்‌ குரோமோசோம்கள்‌ உந்தித்‌ தள்ளப்படுவதினால்‌, இவை எதிர்‌ 
துருவங்களுக்குச்‌ செல்கின்றன . எனக்‌ கருதுகிருர்‌. இக்‌ - 
கருத்தின்படி துருவங்களிலிருந்து வளர்ந்து வரும்‌ கதிர்‌ 
இழைகள்‌,  நூக்ளியஸின்மீது அழுத்தத்தை உண்டாக்கும்‌ 
செயலில்‌ முனைகிறது. இதன்‌ பயனாகக்‌ குரோமோசோம்கள்‌ 
மையநிலைத்‌ குட்டின்மீது அமைக்கப்படுகின்றன. குறிப்பிட்ட 
கதிர்‌ இழைகள்‌ குரோமோசோம்களுடன்‌ ஒட்டிக்கொள்கின்றன. 
. பின்னர்‌. இவை எதிர்‌ துருவங்களுக்குத்‌ தள்ளப்படுகின்றன. 
இந்தக்‌ கொள்கையில்‌ குரோமோசோம்கள்‌ எவ்வாறு பிரிவடை. 
கின்றன என்பதும்‌, பிரிந்த குரோமோசோம்கள்‌ எவ்விதத்தில்‌ 
எதிர்‌ துருவங்களுக்கு நகர்கின்றன என்பதும்‌ எனக 
. விளக்கப்படவில்லை. ப 


- பல்வேறு ஆராய்ச்சிகளை அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு 
பேலார்‌ (892, 1929) என்பவர்‌ தம்‌ கருத்துகளை அறிவித்‌ 
தார்‌. இக்‌ கருத்துகள்‌ சில மாற்றங்களோடு ஒப்புக்கொள்ளப்‌ 
படுகின்றன... இந்தக்‌ கருத்துகளைக்‌ கீழே கூறியுள்ளதுபோலத்‌ 
தொகுத்துத்‌ தரலாம்‌. 


1 கதிர்‌ இழைகளின்‌ அடிப்படை அன்ட்‌ கதாடர்ச்ளி 
யான இழைகள்‌ அமைகின்றன. இவை ஒரு துருவத்திலிருந்து 
மற்றொரு துருவத்திற்கு க்கக்‌ அன்ரன்‌, 


௨. கைனடோகோரிலிருந்து உண்டான ஒரு பத்தனை 
குரோமோசோம்கள்‌ தொடர்ச்சியான - கதிர்‌ இழைகளுடன்‌ 
இடத அக ககாக இந்தப்‌ பாய்மம்‌ (11/10) தொடர்ச்சி 


996. -. ஸெல்லியல்‌-ஓர்‌. அறிமுகம்‌ 
யான இழைகளின்மீது பாய்ந்து செல்கிறது. இந்த இழைகள்‌ 
இழுப்பு நார்கள்‌ (11201116 110725) தட்ட பனை 


8. தொடக்கத்தில்‌ : சேய்க்‌ குரோமோசோம்கள்‌ பிரி 
வடைதல்‌ தன்னிச்சையாக நடைபெறுகின்றது. ப 


4. சேய்க்‌ குரோமோசோம்களுக்கியடையே காணப்படும்‌ 
தொடர்ச்சியான நார்‌ இழைகளும்‌, அந்தப்‌ பகுதியின்‌ நாரற்ற 
பொருள்களும்‌ விரிவடையத்‌ தொடங்குகின்றன. .இப்‌ பகுதி 
தள்ளும்‌ திரளாகச்‌ (றப 0௦0) செயல்படுகிறது . 


5. இழுப்பு நார்கள்‌, தொடர்ச்சி நார்‌ வலையின்மீது. 
இழைந்து செல்கின்றன. மீண்டும்‌ இவை சுருங்குகின்றன. 


்‌ பேலாரின்‌ (8௨/௮, 1929) இந்த அடிப்படையான கருத்து 
இப்போதைய ஆராய்ச்சிகளுக்கு உகந்ததாகக்‌ கருதப்படுகிறது, 
மின்‌ நுண்ணோக்கி ஆய்வுகளின்‌ பயனாகக்‌ கதிர்‌ இழை 
அமைப்பில்‌ இரு நுண்குழல்‌ தொகுப்புகள்‌ உள்ளது தெளிவா 
கின்றது. மைட்டேடோசிஸ்‌ பகுப்பின்போது நுண்குழல்‌ 
தொகுப்புகள்‌ மாறுகின்றன. இவற்றின்‌ நீளம்‌ பிரிநிலையில்‌ 
குறைக்கப்படுகிறது. எனவே, கைனடோகோர்‌ இழைகள்‌ 
குறையும்போது கதிர்‌ இழைகள்‌ நீட்சியைப்‌ பெறுகின்றன. 
இந்த மாற்றம்‌ குரோமோசோம்கள்‌. எதிர்‌ துருவங்களுக்கு 
இழுக்கப்படும்போது ஏற்படுகின்றது. 


இனுவே, சேடோ (11006௨ 8௩0 5810, 1962) ஆகியோர்‌ 
தொடர்ச்சியான நார்கள்‌ வளரும்போதும்‌, கைனடோகோர்‌ 


இழைகளின்‌ நுனிகள்‌ அழியும்போதும்‌ குரோமோசோம்கள்‌ -: . 


நகரத்‌ தொடங்குகின்றன எனக்‌ கருதுகின்றனர்‌. குரோமோ 
சோம்களின்‌ இயக்கம்‌, ஓர்‌ உயிர்ப்புச்‌ செயலாக (801146 0100699) 
உள்ளது. இச்‌: செயலில்‌ கைனடோகோர்‌ நார்‌ இழைகள்‌ 
தொடர்ச்சியான நார்‌ இழைகளுக்கிடையே தவழ்ந்து செல்வ 
தாக பேஜர்‌ (88/8, 1960), ஆஸ்டர்கிரானும்‌ (06116102, 
1960) கருதுகின்றனர்‌. குரோமோசோம்‌ இயக்கத்திற்கான . 
செயல்‌ விசையை (௱௦(14௦ 70௦6) மின்‌ ஊடு பரவல்‌ (616010 
0௦8110௦518), மின்‌ பிரிதல்‌ (616010 ௦16518) எத்கவலன்‌ அளிப்ப 
தாக ஆம்புரோஸ்‌ (&௱௰£௦56) கருதுகிறார்‌ . 


மெக்கின்டோஷ்‌ (மிளா), . ஹெல்பர்‌ (எவ), 
ஃவான்‌ வீ (4/8 4/6), கிரிஷன்‌ (8156), புக்‌ '(8ப040) 
ஆகியோரின்‌ அண்மைக்கால மின்‌ நுண்ணோக்கி ஆய்வுகளும்‌, 
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வேறு பல ஆய்வுகளும்‌ நுண்‌ குழாய்களுக்கிடையே 
செயலாற்றுப்‌ பாலங்கள்‌ (60/08! மா0085) உள்ளதாகக்‌ 
காட்டினார்‌. ஓர்‌ உயிர்ப்பு முறையினால்‌ இப்‌ பால இணைப்புகள்‌ 
உடைப்பட்டு ஏடிபி வெளிப்படுகிறது. இதன்‌ காரணமாகக்‌ 
கைனடோகோர்‌ நார்‌ இழைகள்‌, தொடர்ச்சி நார்‌ இழைகளுக் 
கிடையே தவழ்ந்து சென்று குரோமோசோம்களைத்‌ தனியாக 
இழுக்கின்றன. 3 


.. மைட்டோசிஸ்‌ பகுப்பைக்‌ கட்டுப்படுத்த, மின்‌ ஆற்றலுக்‌ 
குரிய நிகழ்ச்சிகள்‌ (8160111021 £ர௨ஈ௦௱8௨) ஓரளவிற்குப்‌ 
பங்கேற்கின்றன. ஸெல்லின்‌ பல இடங்களில்‌ மின்‌ அழுத்த 
ஆற்றலின்‌ (6160111081 ௦11151) மாற்றம்‌; மின்‌ புலத்தை 
(61௦௦11105| 11618) உண்டாக்குகிறது. இதனால்‌ குரோமோசோம்‌ 
களில்‌ மின்னேற்றமடைந்த துகள்கள்‌ (0181920 ற8710125) 
இடம்பெயரும்‌ ஆற்றலைப்‌ பெறுகின்றன. இந்தக்‌ கருத்தை 
- லில்லி (ட!) 1919), கோலர்‌ (601187, 1984), டார்லிங்டன்‌ 
. (மச11ஈ0௭௦, 1986) ஆகியோர்‌ தெரிவித்தனர்‌. மைட்டோ 
சிஸில்‌ குரோமோசோம்கள்‌ எவ்வாறு இயங்குகின்றன என்பது 
இதுவரை தெளிவாக்கப்படவில்லை. 


த்‌ 9. மெயொசிஸ்‌ (அ) 


குன்றல்‌ பகுப்பு 
(146௦46) 


மைட்டோசிஸ்‌ பகுப்பில்‌ தனி ஸெல்கள்‌ பகுப்படைகின்றன. . 
அதன்‌ பயனாக இரு சேய்‌ ஸெல்கள்‌ ஏற்படுகின்றன. இவற்றில்‌. 
தாய்‌ ஸெல்லின்‌ பண்புகள்‌ அனைத்தும்‌ காணப்படும்‌. இந்தப்‌ 
பகுப்பின்‌ முறைகளைப்பற்றி முன்னர்க்‌ கண்டோம்‌. குன்றல்‌ 
பகுப்பு என்பது ஒரு தனிவகை நூக்ளியஸ்‌ பகுப்பு ஆகும்‌. 
இதனை ஒடுங்கல்‌ பகுப்பு எனவும்‌ கூறுவர்‌. மெயொசிஸ்‌ 
பகுப்புப்‌ பெரும்பாலும்‌ எல்லா இனப்பெருக்க ஸெல்களிலும்‌, : 
ஸைகோட்‌ ஸெல்லிலும்‌ ஏற்படுகிறது. 


தாவ்ரங்களிலும்‌;, விலங்குகளிலும்‌ பால்‌ இனப்பெருக்கத்தின்‌ 
போது ஆண்‌, பெண்‌ இனப்பெருக்க ஸெல்கள்‌ இணைந்து . 


ஸைகோட்‌ உண்டாகிறது. ஆண்‌, பெண்‌ இனப்பெருக்க ஸெல்‌ .. . 


களின்‌ பாதி குரோமோசோம்கள்‌ ஸைகோட்டில்‌ நிலைநிறுத்தப்‌ 
படுகின்றன. ஸைகோட்‌ புதிய சேய்‌ உயிரினத்தை உண்டாக்கு 
கிறது. இதன்‌ குரோமோசோம்களின்‌ எண்ணிக்கை தாய்‌ 
ஸெல்லின்‌ எண்ணிக்கை அளவே இருக்கும்‌. எனவே, மரபியல்‌ 
பண்புகள்‌ தொடர்ந்து எடுத்துச்‌ செல்லப்படுகின்றன, இச்‌ 
செயல்‌ மாற்றங்களுக்கு மெயொசிஸ்‌ முக்கியக்‌ காரணமாக 
உள்ளது. ப 


குரோமோசோம்கள்‌ இனப்பெருக்க ஸெல்களில்‌ இருந்தது 
போல இணைந்த முட்டையிலும்‌ இருமடங்கு குரோமோசோம்கள்‌ 
இருப்பதாக முதன்முதலாக ஃபான்‌ பெனடின்‌ (4/8 6606. 
1888) தெரிவித்தார்‌. பின்னர்‌ ஃபிளெமிங்‌ (₹1ஊ௱ரஈர, 1997), 
ஸ்டிராஸ்பர்கர்‌ (611590119௨, 18988) ஆகியோர்‌ விலங்குகளில்‌ 
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ட 

முதிர்ந்த விந்து, மூட்டை ஆகியவையும்‌, தாவரங்களில்‌ 
மகரந்தத்தூள்‌, கருப்பை (௫௦5௨௦) ஆகியவையும்‌ அமை 
வதற்கு முன்பு இரு நூக்ளியஸ்‌ பகுப்புகள்‌ அடுத்தடுத்து 
ஏற்படுவதாகக்‌ குறிப்பிட்டனர்‌. இந்தப்‌ பகுப்பு 1905-ல்‌ இருந்து 
இமயொசிஸ்‌ என வழங்கப்பட்டது. ஸைகோட்டினது நூக்ளியஸ்‌ 
இரு தொகுதி குரோமோசோம்கக£க்‌ கொண்டிருக்கிறது. 
எனவே, இது டிப்ளாய்டு (010014) அல்லது இரட்டை மய. 
நூக்ளியஸ்‌ எனப்படுகிறது. காமீட்டுகளில்‌ உள்ள குரோமோ 
சோம்கள்‌: ஒரு தொகுதியில்‌ இருப்பதால்‌, இதனை ஹாப்ளாய்டு 
(1821010) அல்லது ஒற்றைமயம்‌ என்பர்‌. உயர்‌ தாவர ஸெல்கள்‌ 
- ஓவ்வொன்றின்‌ குரோமோசோம்‌ அமைப்பும்‌ இரட்டைமயம்‌ 
எனப்படும்‌. ஆனால்‌, கீழ்‌ இனத்‌ தாவரங்களான பசும்‌ பாசிகள்‌, 
- பூஞ்சைகள்‌ ஆகியவற்றில்‌ பொதுவாக ஸெல்கள்‌ ஓற்றைமயக்‌ 
குரோமோசோம்‌ அமைப்புடையவை. தாவரங்களில்‌ ஸைகோட்‌ 
குன்றல்‌ பகுப்படைந்து குரோமோசோம்கள்‌ குறைக்கப்பட்டு 
. ஓற்றைமயச்‌ சேய்களை உண்டாக்குகின்றன. 


ப மெயொசிஸில்‌ ௫ வறுபட்ட இரு பிரிவுகள்‌ உள்ளன, அவை 
முறையே முதல்‌ மெயொசிஸ்‌ பிரிவும்‌, இரண்டாம்‌ மெயொசிஸ்‌ 
பிரிவும்‌. ஆகும்‌. இவ்விரு பிரிவுகளில்‌, குரோமோசோம்கள்‌ ஓரே 
ஒரு .முறை . இரட்டிக்கின்றன (0பற!/0816). ஆயினும்‌, 
்‌. நூக்ளியஸாம்‌, ஸைட்டோபிளாசமும்‌ இரு முறை பகுப்படைந்து 
. நான்கு சேய்‌ ஸெல்கள்‌ : உண்டாகின்றன. மெயொசிஸ்‌ 
்‌ பகுப்பின்போது, ஒரு பிரிவின்‌ பகுப்பு எப்பொழுது. தொடங்கு 
கிறது என்றும்‌, மற்றைய பிரிவு எப்பொழுது முடிவடைகிறது 
என்றும்‌ வரையறை அளிக்க முடியவில்லை. இந்தப்‌ பகுப்பில்‌, 
மெயொசிஸ்‌ முன்‌ இடைநிலையை அடுத்து மைட்டோசிஸ்‌ 
பகுப்பின்‌ நிலைகளோடு ஒப்பிடக்கூடிய சில . நிலைகள்‌ 
ஏற்படுகின்றன. ட்‌ ப ட ப 
மெயொசிஸ்‌ முன்‌ இடைநிலை (£6௱ற௦1011௦ 1ஈர£றர 856) 
திரில்லியத்தின்‌ . (ாிர்யாட வளர்ப்பு (௦ய/(பாஷஐு மைக்‌ 
குரோஸ்போரோஸைட்டுகளில்‌ (ா(௭05001000428) இரு துணை 
நிலைகளை ஏற்படுத்துகின்றன. இந்‌ நிலைகளில்‌ குரோமோ 
சோம்கள்‌ ..நகலாக்கத்தைப்‌ பெறுகின்றன. இந்தத்‌ துணை 
நிலைகளுக்குப்‌ பின்னார்‌ சீரான மெயொசிஸ்‌ பகுப்பு ஏற்பட 
வேண்டும்‌. : இந்த நிலையின்போது ஹிஸ்டோன்‌ ராரா 
சேர்க்கையும்‌, .டிநூ௮. சேர்க்கையும்‌. தனியே. நடைபெறு 
கின்றன. இங்குக்‌ குரோமோசோம்கள்‌, அதிகமாகச்‌ சுருங்குவ 


240 ப ஸெல்லியல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


முதல்‌ மெயொசிஸ்‌ பிரிவூ (₹154 1/161௦11௦ 01101) 
முதல்நிலையின்‌ முதற்பகுதி (100856 இட 


.... முதல்நிலையின்‌ முதற்பகுதியில்‌ குரோமோசோம்கள்‌ பல 
முறைகளில்‌ இயங்குகின்றன. மேலும்‌ நூக்ளியஸின்‌ அளவு 
அதிகரிக்கிறது. இந்‌ நிலை முடிவடைவதற்கு நீண்ட காலம்‌ 
ஆகிறது. முதல்நிலையின்‌ முதற்பகுதி விரிவானது, சிக்கலானது. 
இதில்‌ மேலும்‌ ஐந்து நிலைகள்‌ உள்ளன, 


௮. லெப்டோடீன்‌ ((.60101006--நீள்‌ நூல்‌ நிலை ) 


லெப்டோடீன்‌ நிலையில்‌ நூக்ளியஸ்‌ அளவு அதிகரிக்கிறது, 
இந்‌ நிலைக்கு முன்‌ குரோமோசோம்கள்‌ மெதுவாகச்‌ சுருள்‌ 
அமைமப்பைபயும்‌, சுருள்‌ நீக்கத்தையும்‌ . பெறுகின்றன 
(படம்‌ 19-1). பின்னர்ச்‌ சுருக்கத்தில்‌ வேற்றுமையுடைய பல 
சிறிய சுருள்கள்‌ ஏற்படுகின்றன. குரோமோசோம்களில்‌ 
அடர்த்தியாகச்‌ சாயமேற்கும்‌ சிறிய துகள்கள்‌ உள்ளன; 
இவற்றின்‌ அளவு வேறுபட்டிருக்கும்‌. இவை குரோமோசோம்‌ 
களில்‌ ஒழுங்கற்ற முறையில்‌ அமைக்கப்பட்டிருக்கின்றன. இத்‌ 
துகள்கள்‌ குரோமோமியர்கள்‌ (௦௭66) எனப்படும்‌. 
குரோமோசோம்கள்‌ நீண்டு காணப்படுவதால்‌ தனிக்‌ குரோமோ . 
சோம்கள்‌ தெளிவாகத்‌ தெரியவில்லை. இதற்கும்‌ மேலாக 
ஒவ்வொரு குரோமோசோமிலும்‌ கைனடோகோர்‌ செயல்‌ 
படுவதால்‌ இரு குரோமாடிடுகளும்‌ தொடர்புள்ளனவாகவே 
இருக்கின்றன. லெப்டோடின்‌ நிலையில்‌ நூக்ளியஸ்‌ எளிதில்‌ 
உணரத்தக்க வகையில்‌ காணப்படுகிறது. சில ஸெல்களில்‌ நூக்ளி 
- யோலஸ்‌ சிறியதாக உள்ளது. லெப்டோடின்‌, ஸைகோடின்‌ 
நிலைகளில்‌ படிப்படியாக நூக்ளியோலஸின்‌ அளவு அதிகரிக்கும்‌. 
ரிநா௮ சேர்க்கை மிகுதியாவதால்‌ நூக்ளியோலஸ்‌ அளவும்‌ 
அதிகரிக்கிறது என்று ஸெல்‌ வேதியியல்‌ ஆராய்ச்சிகள்‌ 
தெரிவித்தன . 


தாவர செொல்களிலும்‌, விலன்ளி 'கஸல்களிலும்‌ லெப்டோடின்‌ 
. திலையில்‌ புரதச்‌ சேர்க்கையும்‌, ரிநூ௮ சேர்க்கையும்‌ விடாது 
. நடைபெறுகின்றன. பின்னர்‌ ஏற்படும்‌ நிலைகளில்‌ இந்தச்‌ 
சேர்க்கைகள்‌ குறைகின்றன, மெயொசிஸின்‌ பல உயர்‌ 
டேவேதியியல்‌ மாற்றங்கள்‌ புரியாத புதிராகவே இருக்கின்றன்‌ 
பபடம்‌ 19-17). க்க “14 
ஆ. ஸைகோடிீன்‌ (2/001006) (ஜோடி சேர்‌ நிலை) 


ஸைகோடின்‌ நிலையில்‌ குரோமோசோம்கள்‌ நீளத்தில்‌ 
குறைத்தும்‌. பருமனாகவும்‌ காணப்படும்‌, ஒத்தினாசவான . 


்‌ 


மெயொசிஸ்‌ (௮) குன்றல்பகுப்பு 241. 


குரோமோசோம்கள்‌ (௦௱௦/௦9005 ளா௦ா68௦௱65) ஜோடி 
சேர்தல்‌ (றவ) அல்லது மருவுதல்‌ (820518) திகழ்கிறது. 
இதுவே இந்த நிலையின்‌ சிறப்புப்‌ பண்பாகும்‌. ஓவ்வொரு 
குரோமோசோமிலும்‌ இரு குரோ 
மாடிடுகள்‌ இருப்பதால்‌, ஒரு 
ஜோடி. ஒத்திசைவில்‌ நான்கு 
குரோமாடிடுகள்‌ உள்ளன. இது . 
டெட்ராடு. (1ள80- நான்மை) 
எனப்படுகிறது. ஒத்திை 
குரோமோசோம்கள்‌ படிப்படி 
யாக ஜோடி சேர்கின்றன. ஓரு 
குரோ.மோசோமின்‌ மரபியல்‌ 
பகுதி (088/௦ 886), 
ஒத்திசைவுகளின்‌ ஒப்பான 
பகுதியுடன்‌ (10211081! 86061) ப 2 
ஜோடி சேர்கிறது. குரோமோ : த 
சோம்களின்‌ ஒரு முனையில்‌ கள்‌ 
ஜோடி சேர்தல்‌ தொடங்கிக்‌ கைனைடோகோர்‌ பகுதிவரை 
முன்னேறுகிறது. அல்லது இச்‌ செயல்‌ கைனைடோகோர்‌ பகுதி 
ப யில்‌ தொடங்கிக்‌ குரோமோசோம்‌ முனைகள்‌ வரை தொடர்ந்து 
. தடைபெறும்‌. அல்லது தொடர்பின்‌மையில்‌ ஜோடி சேர்க்கை 
நடைபெறுகிறது. இவ்வாறு ஸைகோடின்‌ இறுதியில்‌ எல்லாக்‌ 
குரோமோசோம்களும்‌ முழுமையாக மருவுகின்றன (படம்‌. 19-2), 





மெயொசிஸில்‌ குரோமோ 
. சோம்கள்‌ ஜோடி சேரும்‌ செயல்‌ 
பற்றி இரு கொள்ளைகள்‌ நிலவு 
. கின்றன, டார்லிங்டன்‌ 
(பி 9100, 1922) குரோமோ 
மேசோம்கள்‌ லெப்டோடின்‌: நிலை 
யில்‌ குரோமாடிடுகளாகப்‌ பகுப்‌ 
 படையாமல்‌ தனிக்‌ குரோமோ 
சோமாகவே உள்ளன, ஒத்தி 
_ சைவான குரோமோசோம்கள்‌ 
வன்க தத்‌ ஜோடி சேர்கின்றன என விளக்‌ 
டத 12.௮. -.... தினார்‌. இரண்டாவது கொள்‌ 
ஊசகோடின்‌ .... கையைச்‌ சாக்சும்‌ (5400, 12924), 
ப ப ப "வேறு சிலரும்‌ கண்டனர்‌, 
இந்தக்‌ கொள்கையின்படி, மெயாசிஸ்‌ முதல்‌ நிலையில்‌ ஸெல்‌ 
இன்‌ வளர்ச்சிதை மாற்றங்கள்‌ தாமதமாக நடைபெறுவதால்‌ 
நட. 





242. ப " கஸல்கியல்‌-ஜர்‌ அறிறுக்ம்‌ 


குரோமோசோம்கள்‌ ஜோடி சேர்கின்றன. இந்தக்‌ கொள்கை 


திருப்தியாக இல்லா த ' மல்ட ஆ ட. ம்‌ ஆதரவு 
காணப்படுகிறது. 


குரோமோசோம்‌": மருவுதல்‌, டடண்ப்ல்‌, பல்வன்ு 
பொருளின்‌ (2011 1சா£! ளோற/லப்‌ உதவியால்‌ நடைபெநு 
கிறது. -ஸைகோடின்‌ நிலையின்‌ ஓத்திசைவான : குரோமோ 
சோம்‌ ஜோடிகளை மின்‌ நுண்ணோக்கியில்‌ பார்த்த போது மூன்று 
சிக்கலான,. நேராக அமைந்துள்ள ஓரு போக்கு இழைகள்‌ 
காரணப்படுகின்றன, இந்து அமைப்புகள்‌, திராடிஸ்காந்தியா 
(1760660௨08) போன்ற பல தாவரங்களில்‌ காணப்படுகின்றன. 


-ஸைகோடின்‌ குரோமோசோம்களில்‌ தொடர்ந்து சுருளாக்‌ 
கம்‌ நடைபெறுகிறது. எனவே குரோமோசோம்கள்‌ : வயம்‌ 
தடித்தும்‌, சுருளின்‌ விட்டம்‌ அதக றது, ப 
இ. பாக்கிடீன்‌ ஊரான) (குறு இரு நூல்‌ நிலை) ப ்‌ 

குரோமோசோம்களின்‌ ஜோடி சேர்தல்‌ முடிந்த பின்னா 
பாக்கிடீன்‌ நிலை னன (படம்‌ 19-9), குரோமோ 

சோம்கள்‌ இன்னும்‌ தடிப்புள்ள 
- வையாகவும்‌, குறுகியதாகவும்‌. 
வளர்கின்றன, எனவே சுருளின்‌ 
விட்டம்‌ அதிகரிக்கிறது, இவற்‌ 
றப்‌ பெரிய சுருள்‌ (08/01 ௦011) 
என்பர்‌. இதற்குப்‌ பக்கத்தில்‌ : 
சிறிய சுருள்கள்‌: (ரா 0௦1187. 
ஏற்படுகின்றன. 


ஒவ்வோர்‌ இரட்டைத்‌ 
தொகுப்பிலும்‌, (6ங/2(2ாம்‌) ஒரு 
குறிப்பிட்ட இடத்தில்‌ . குரோ 
மாடிடுகளுக்கிடையே உடற்பரி 
மாற்றம்‌ (00/51/0௦21! லமாக) 
ன்‌ தடைபெறுகிறது. இந்தப்‌ 
ர்கற்றத்தித்கக்‌ குறுக்கு மாற்றப்‌ பகுதி (௦0/8௨) என்பர்‌. 
எனவே. இதனால்‌,. மரபியற்‌ பொருள்கள்‌ மாற்றப்படுகின்றன . 
ஓர்‌ இரட்டைத்‌ தொகுப்பில்‌ குரோமோசோம்களின்‌ நீளத்திற்‌ 
மேகற்பக்‌ குறுக்கு, மாற்றுப்‌ பகுதிகள்‌ ஏற்படுகின்றன. நீளமான 
“குரோமோசோம்‌ துண்டைவிடச்‌ சிறிய துண்டில்‌ (66016௩. 
ஓன்றுக்கு மேற்பட்ட குறுக்கு ' மாற்றப்‌ பகுதிகள்‌ உள்ளன. 





படம்‌ 19-82. 
பாக்கிடின்‌ 


... சிமயொசிஸ்‌ (௮) குன்றல்‌ பகுப்பு 243 


ஒரு குறுக்கு மாற்றப்‌ பகுதியின்‌ தோற்றம்‌ மற்றைய குறுக்கு 
மாற்றப்‌ பகுதியின்‌ தோற்றத்தைத்‌ தடை செய்கிறது. குறுக்கு 
. மாற்றப்‌ பகுதியினால்‌, கைனடோகோர்களுக்கிடையே குறுக்கீடு 
அதனா அஆ அத்த 


ஸ்டெர்ன்‌ (களா, 1968) போன்ற பல அறிஞர்கள்‌ பாக்‌ 


-கிடீன்‌ நிலையில்‌ டிநூ௮ சேர்க்கை நடைபெறுவதாக அறிவித்‌ 
தனர்‌. இந்தச்‌ செயல்‌, எதிர்‌ மாறுதல்‌ முறையுடன்‌ (010551 09 . 


௦4/61) தொடர்பு கொண்டிருக்கிறது. எனவே பரிமாற்றத்தில்‌ 


ஈடுபட்டிருக்கும்‌, உடைந்த குரோமாடிட்‌ முனைகளுக்கு இது 


மேதவைப்படுகிறது. இதன்‌ பயனாக மரபியல்‌ மறு சேர்க்கை 
(12000௦) உண்டாகிறது. 


ட டிப்ளோடீன்‌ (0. (இரு நூல்‌ அகல்‌ நிலை) 


்‌. டிப்ளோடின்‌ நிலையில்‌, குறுக்கு மாற்றப்‌ பகுதிகள்‌ மிக 
எளிதில்‌ தெளிவாக்க்‌ காணலாம்‌ (படம்‌ 19-4). இரண்டு 
ன ப ஒத்திசைவான குரோமோசோம்‌ 
களைக்‌ கவர்ந்திழுத்து, இணைத்து 


சற்றுத்‌ தளர்ச்சியடைகிறது. 
அதன்‌ விளைவாக இரு குரோ 


லத்‌ தொடங்குகின்றன. குரோ 
மோசோம்கள்‌ விலகிச்‌ செல்லும்‌ 
போது அதனுடைய குறுக்கு 
மாற்றப்‌ பகுதியின்‌ எண்‌ 
ணிக்கை, இருப்பிடம்‌ ஆகியவற்‌ 
_றுக்கு ஏற்ப இரட்டைத்‌ தொகுப்‌ 
பில்‌ (மவ ர்‌) உருவை 

ப அமைந்துள்ளது. குறுக்கு 
மாற்றப்‌ பகுதியில்‌ மட்டும்‌ இரட்டைத்‌ தொகுப்புத்‌ தொடர்பு 
கொண்டிருக்கும்‌. டிப்ளோடின்‌ நிலையில்‌ குறுக்கு மாற்றப்‌ பகுதி 
மிகத்‌ தெளிவாகத்‌ தெரிகின்றது. இந்‌ நிலையில்‌, விலகிச்‌ செல்லும்‌ 
போது அவை குரோமோசோம்களின்‌ முணைகளுக்கு நகர்த்து 





செல்கின்றன. இம்‌ முறையில்‌ குரோமோசோம்களின்‌ சுருள்‌: 


அதிகரித்து, நீளம்‌ குறுகி விடுகிறது: எனவே இந்நிலையிலும்‌ 
இதன்‌. பின்னர்‌ ஏற்படும்‌ இரு நிலைகளிலும்‌, குரோமோசோம்‌ 
மர்சகளுட்ச* குறுக்கு மாற்றப்‌ எ எறுக்ரி விழுகின்றது... 


௮ 


வைத்துள்ள ஆற்றல்‌ இப்போது : 


மோசோம்களும்‌ விலகிச்‌ செல்‌ ' 


மக்கி 4 ப எெல்லீயல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


(எ) டயாகைனசிஸ்‌ டட (குறுகலிழை நிலை) 


டயாகைனசிஸ்‌ நிலையில்‌ இரட்டைத்‌ தொகுப்புகள்‌, ஒன்றை 
விட்டு மற்றொன்று அகன்று நூக்ளியஸின்‌ புறப்பரப்புக்குச்‌ செல்‌ 
கின்ஐன (படம்‌ 19-2). இத்திலையில்‌ குரோமோசோம்கள்‌ 
மேலும்‌ குட்டையாகவும்‌ தடிப்‌ 
- பாகவும்‌ மாறுகின்றன. நூக்ளி 
யோலுஸ்‌ படிப்படியாக மறை 
யத்‌ தொடங்கி டயாகைனசிஸ்‌ 
நிலையில்‌ காணாமல்‌ போய்‌ விடு . 
கிறது. முதல்‌ நிலையின்‌ மூதற்‌ 
பகுதியில்‌ இறுதி நிலையாகிய 
டயாகைனசில்‌ நூக்ளியஸ்‌ 
உறைற பிளவு படுகிறது.என வே 
குரோமோசோம்கள்‌ ஸெல்லின்‌ 
ஸைட்டோபிளாசத்தில்‌ விடப்‌ 
படுகின்றன. இந்தச்‌ சமயத்‌ 
படம்‌ 19-98, தில்‌ கதிர்‌ இழைகளும்‌ உண்‌ 
டயாகைனசிஸ்‌. டாகின்றன. 





. மையநிலை முதற்பகுதி (1461801856 1) ப 

நூக்யளிஸ்‌ உறையும்‌, நூக்ளியோலுஸும்‌ மறைந்ததுமே 
ஸைட்டோபிளாசத்தில்‌ விடப்பட்ட குரோமோசோம்கள்‌ ஸெல்‌ 
லின்‌ நடுவரைக்‌ கோட்டிற்கு அருகில்‌ (60ப2101181) அமைக்கப்‌ 
படுகின்றன. இங்குக்‌ குரோமோசோம்களின்‌ அமைப்பு 
மைட்டோசிஸ்‌ மைய நிலையிலிருந்து வேறுபட்டிருக்கிறது, ' 
குரோமோசோம்களின்‌ ஷகசகைனடேடரமகேகோர்‌ துருவங்களை 
தோக்கியும்‌, குரோமோசோமின்‌ கரங்கள்‌ (௧5 ௦4 010090- 
௱௦) மையத்தை நோக்கியும்‌ அமைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. அதற்கும்‌ 
மேலாகக்‌ குரோமோசோமின்‌ ஒவ்வொரு கைனடோகோரும்‌ 
ஓரு தனி அலகாகச்‌ செயல்‌. புரிகின்றன. துருவங்களுக்கு 
இடையே கதிர்‌ இழைகள்‌ அமைக்கப்‌ படுகின்றன, இவை 
குரோமோசோம்களின்‌ கைனடோகேோர்‌ பகுதியில்‌ மட்டும்‌ 
ஒட்டிக்கொள்கின்றன (படம்‌ 19-6), 


பிரிநிலை முதற்‌ பகுதி (&௱றர896 |) 


ஒவ்வொரு இரட்டைத்‌ தொகுப்பின்‌ க்கனடரகர்களும்‌ 
சாதிர்‌ துருவங்களுக்கு இழுக்கப்படுகின்றன., எனவே குறுக்கு 
. மாற்றப்‌ பகுதி முழுமையாகத்‌ தளர்ச்சி அடைகிறது. இறுதியாக 
_ ஓவ்வொரு. . குரோமோசோமிலும்‌ உள்ள குரோமோடிடின்‌ 
கரங்கள்‌ பார அகலமாக விலகிச்‌ செல்கின்றன. இந்த 
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2, பிரிநிலை முதற்பகுதி, 8, முடிவுநிலை முத 
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பம ன்மயதிலை முதற்பகுதி, 
4, முறல்நிறே இரண்டா 


ரண்டால்‌ எழுதி 


40 ஸல்லியல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


திலையில்‌ குரோமோசோம்களின்‌ இரட்டை மய எண்ணிக்கை 
(010101 " ஒற்றைமயமாகக்‌ (801010) குறைக்கப்படுகிறது 
(படம்‌ 19-6), குரோமோசோம்‌ துருவம்‌ நோக்கிச்‌ செல்வ 
தற்குக்‌ காரணமாய்‌ இருக்கும்‌ ஆற்றலை விளக்கப்‌ பல 
கொள்கைகள்‌ உள்ளன, ஆனால்‌ எக்கொள்கையும்‌ முழுமை 
யாகவும்‌, தெளிவாகவும்‌ அதனை விளக்குவதாக இல்லை. எனவே 
இது தீர்வு பெருத சிக்கலாகவே இன்னும்‌ இருக்கிறது. 


முடிவுநிலை முதற்‌ பகூதி (7610014886 |) 


இதந்த நிலை மைட்டோசிஸின்‌ முடிவுநிலை்‌ போலவே 
இருக்கும்‌ (படம்‌ 19-6). குரோமோசோம்‌ சுருள்கள்‌ தளர்ச்சி 
அடைந்து, இவை: நீளுகின்றன, நாூக்ளியோலுஸ்‌ மறு 
தோற்றதைப்‌ பெறுகிறது. ஓவ்வொரு துருவக்‌ குரோமோசோம்‌ 
கொகுப்பைச்‌ சுற்றியும்‌ நூக்ளியஸ்‌ உறை ஏற்படுகிறது. மேலும்‌ 
ஸைட்டோகைனசிஸ்‌ தோன்றுவதும்‌ : உண்டு; சிலவற்றுள்‌ 
தோன்றாமலும்‌ இருத்தல்‌ உண்டு. மெயொசிஸ்‌ முதற்‌ பகுதியின்‌ 
இறுதியில்‌ இரண்டு நூக்ளியஸ்கள்‌ ஏற்படுகின்றன 
(படம்‌ 19-06). 


திரில்லியத்தில்‌ ாங்ப்யா றா) மெயோசிஸ்‌ பகுப்படையும்‌ 
ஸெல்கள்‌, முடிவுநிலை முதற்பகுதியை அடையாமல்‌ நேரடியாக 
முதல்நிலை இரண்டாம்‌ பகுதிக்குச்‌ கலன்‌ இங்கு டிநூஅ ப 
சேர்க்கை நடைபெறுவதில்லை, ப 


- இரண்டாம்‌ மெயோசிஸ்‌ பீரிவு ' (56000 ௪1௦11௦ 0ங151௦ஈ) 


முதல்‌ மெயோசிஸ்‌ பகுப்பைத்‌ தொடர்ந்து இரண்டாம்‌ 
மெயோசிஸ்‌ பகுப்பு உடனே ஏற்படுகிறது, இப்‌ பகுப்பு 
மைட்டோசிஸ்‌ பகுப்பைப்‌ . போலவே. நடைபெறுகிறது, 
மைட்டோசிஸ்‌ பகுப்பில்‌ காணும்‌ நிஸ்கள்‌ அனபைதகவயு்‌ இப்‌ 
பிரிவில்‌ காணலாம்‌. 


முதல்நிலை இரண்டாம்‌ பகுதி (வக (0) 


இந்த- நிலையில்‌ : நூக்ளியஸ்‌ மைட்டோசிஸ்‌ முதல்நிலை. 
நூக்ளியஸைப்‌ போலவே இருக்கிறது. ஆயினும்‌, சில 
வேற்றுமைகள்‌ காணப்படுகின்றன. : அவை, குரோமோசோம்‌ 
களின்‌ கரங்கள்‌ அகன்று பிரிக்கப்பட்டிருக்கின்றன. இவற்றில்‌ 
தொடர்பு சுருள்கள்‌ இல்லை. குரோமோசோம்களின்‌ நீளம்‌ 
குறைக்கப்படும்‌. இத்நிலையின்‌ : முடிவில்‌ நூக்ளியஸ்‌ உறை 
'பிளவடைகிறது. : அத்துடன்‌ ஸைட்டோபிளாசத்தில்‌ கதிர்‌ 
"இழைகள்‌ தோன்றுகின்றன (படம்‌ 19-06), 


.. மெயொசிஸ்‌ (௮) குன்றல்‌ பகுப்பு ன க | 47 
மையநிலை இரண்டாம்‌ பகுதி (14918 886 ||) 


குரோமோசோம்கள்‌, ஸெல்லின்‌ நடு வரைக்‌ கோட்டிற்கு 
அருகில்‌ அமைக்கப்படுகின்றன. கைனடோகோர்‌ இரட்டிப்‌ 
பானதுமே குரோமோசோம்கள்‌ எதிர்‌ துருவங்களுக்கு இடப்‌ 
பெயர்ச்சியைப்‌ பெறத்‌ துவங்குகின்றன. ஒவ்வொரு குரோமாடி 
டிலும்‌ தனிக்‌ ககனைடோகோர்‌ ஏற்படுகிறது (படம்‌ 19-68), 


பிரிநிலை இரண்டாம்‌ பகுதி (&ா8ற856 (1) ப ட ௬88 
... பிளவுபட்ட கைனடோகோருடைய குரோமோசோம்கள்‌ 
கதிர்‌ இழைகளின்‌ துணை கொண்டு துருவத்தை தோக்கி 
நகர்கின்றன. அக்‌ குரோமோசோம்கள்‌ நான்கு தொகுதிகளில்‌ 


அமைகின்றன... ப 


முடிவுநிலை இரண்டாம்‌ பகுதி (18(0085௦ ||) 

நான்கு தொகுதிகளில்‌ உள்ள குரோமோசோம்கள்‌ சுருள்‌ 
நீக்கத்தைப்‌ பெற்று, நூக்ளியோலுஸைத்‌ திரும்பியும்‌ பெறு 
கின்றன. பின்னர்‌ நூக்ளியஸ்‌ உறை ஓவ்வொரு குரோமோ 
சோம்‌ தொகுப்பினைச்‌ சுற்றியும்‌ ஏற்படுகிறது. முடிவாக 
ஸைட்டோகைனஸின்‌ பயனால்‌ நான்கு சேய்‌ ஸெல்கள்‌ 
உண்டாகின்றன. சேய்‌ நூக்ளியஸ்‌ ஒவ்வொன்‌ நிலும்‌ ஒற்றைமய 
குரோமோசோம்கள்‌ (18010104) உள்ளன. முதல்‌ மெயோசிஸ்‌ 
பிரிவில்‌ குரோமோசோம்களின்‌ எண்ணிக்கை குறைக்கப்‌ 
படுகிறது. இரண்டாம்‌ மெயோசிஸ்‌ பிரிவு சரி ஒப்பு நிலையில்‌ 
(60ப2110081) உள்ளது. இந்தப்‌ பகுப்பு நடைபெற நீண்ட 
நாட்கள்‌ தேவைப்படுகின்றன. எனவே இதைப்‌ பற்றிய 
தெளிவான கருத்துகள்‌ இன்னும்‌ அறியப்படவில்லை. 
மெயோசிஸ்‌ பருப்பின்‌ பயன்கள்‌ 
.. “எல்லாத்‌. தலைமுறைகளிலும்‌. குரோமோசோம்களின்‌ 
எண்ணிக்கையை நில்ப்படுத்த மெயோசிஸ்‌ உதவுகிறது. 
அதேபோல: குரோமாடிடுகள்‌ இடம்‌ மாற்றிக்‌ கொள்வதால்‌ 
புதிய வேறுபாடுகள்‌ சேய்‌ நாக்ளியஸில்‌ உண்டாகின்றன. 
இதற்குக்‌ கரோதர்ஸ்‌ (00118, 1918) தகுந்த சான்றுகளைக்‌ . 
கூறினார்‌. இதற்கும்‌ மேலாகத்‌ தாய்‌ மரபியல்‌ பொருள்கள்‌ 
எதிர்‌ மாறுதலினால்‌ (01085110 ஊர மறு கலைப்பீட்டைப்‌ 
பெறுகின்றன. இதன்‌ பயனாகக்‌ : காமீட்டுகளில்‌ ((58௱6(69) 
குரோமோசோம்கள்‌ மறு அமைப்பைப்‌ பெறுகின்றன. என்வே 
தாய்‌ பண்புகளில்‌ இருந்து காமீட்டுகள்‌ வேறுபட்டிருக்கின்‌ றன . 
குரோமோசோமின்‌ எதிர்‌ மாறுதலும்‌, மறு பகுப்பமைப்பும்‌ (198$- 
றா) மரபியல்‌ மாறுதல்களுக்குக்‌ காரணமாக உள்ளன, 


- ஸெல்லியல்‌ வரலாற்றில்‌ 


சில. குறிப்பிடத்தக்க நிகழ்ச்சிகள்‌. 


1290 


1665 


747. 
1809. 
1895 


1898 


1987. 


1888 


1899. 


1949. 


2. ஜான்சன்‌ (2.௮ொகா)) 8. ஜான்சன்‌ (1.2) 
. ஆகிய இரு அறிஞர்கள்‌ முதன்‌ முறையாகக்‌ ப, 
. நுண்ணோக்கியைக்‌ கண்டறிந்தனர்‌. 


இராபாட்‌ ஹாக்‌ (8௦6௩ 40௦0) 1685-1708) 
லண்டனின்‌ அறிவியல்‌ வளர்ச்சிக்‌ கழகத்தின்‌ (௩௫௮ 
500120) முதல்‌ காப்பாளர்‌,. தக்கை (மிப, மற்ற 
ஸெல்கள்‌ ஆகியவற்றை விளக்கி, *₹ஸெல்‌? என்ற 


_ கலைச்‌ சொல்லை அறிமுகப்படுத்தினார்‌. 


சி. வான்‌ லீயுவன்‌ ஹோக்‌ (&. 42 பவகாம்ககிட்‌ 
1692-1729), நுண்ணோக்கி கன்ன தபபன 
திருத்தி அமைத்தார்‌. 

2. 8. லாமார்க்‌ (ப. 8. | கா௱கபடிு 7744-1929), உயிரி 
னங்களில்‌ ஸெல்லின்‌ சிறப்பை விளக்கினர்‌. 


பிரெளன்‌ (8ோ௦வா, 1778-1958), டிராடஸ்காந்தியா 
(௬க்பிட்க்கொரிய 5) என்ற பூக்கும்‌ தாவரத்தில்‌, செல்‌ 
நூக்ளியசைக்‌ கண்டறிந்தார்‌. 


பி. வான்‌ மோஹல்‌ (14. 48௩ 14011, 1805-1872) ஸல்‌ 
பகுப்பை விவரித்து றாத வவ ய்‌ தல்‌ ப 
வலியுறுத்தினார்‌. 
9, £. பர்கின்ஜி (0. 8. யார, 1787-1869), பூன்குக்‌ 
தாவரங்களின்‌ மகரந்தத்தை . ஆய்ந்து புரோட்டோ 
பிளாஸம்‌ என்ற கலைச்‌ சொல்லை வழங்கினார்‌. ப 

ந்‌. 2. ஷீல்டன்‌ (14. 4. 8௭/6) 1804-1881), 
. நூக்ளியோலுஸ்களை ஆய்ந்து ஸல்‌ உணட வப 
அளித்தார்‌. 

*. ஸ்வான்‌ (7. கவா 1810-1862), விலங்குகளில்‌ 
ஸெல்‌ கோட்பாட்டின்‌ செயல்‌ முறையை விளக்கினார்‌... 


344. ஹாப்மெயிஸ்டர்‌ : (19. ரிவ்றன னள, : 1824-1977), 


- டிராடெஸ்காந்தியாவில்‌ : மகரந்தக்‌ கேசத்தின்‌ நூக்ளி 
- பஸின்‌ பகுப்பை ஆய்ந்து, கருவுறுதலைக்‌ கண்டறித்தசச்‌. 


ஸெல்லியல்‌ வரலாற்றில்‌ சில குறிப்பிடத்தக்க நிகழ்ச்சிகள்‌ 249. 


1925 
1871 


1879 


1552 


ர. 


1599 


ஈ. வீர்சொவ்‌ (18. பர2்௦) 1821-1902) . எஸெல்களி . 
லிருந்து ஸெல்கள்‌ தோன்றின என்னும்‌ கருத்தை 
வலியுறுத்தினார்‌. 


'உமீஸ்சர்‌ (7, 1// ள்ள, 1944-1899), நூக்ளியஸ்‌ 


களையும்‌, நாூக்ளியஸ்‌ புரதத்தையும்‌ தனிப்படுத்திக 
காட்டினார்‌. க ன தே ப 
பி. ஃபால்‌ (4. 8௦/, 1949-1992), கதிர்‌ இழைகளை 
(0125) விவரித்தார்‌. - ப ர்‌ 
4. ஃபிலெமிங்‌ (14. 81ஊாரா௦) 1849-1912), மைட்‌ 
டூடாசிஸ்‌ என்ற கல்ச்‌ சொல்லை அளித்தார்‌. நாக்ளியஸ்‌ 
பகுப்பின்போது குரோமோசோம்கள்‌ நீள்வாக்கில்‌ . 
பிளவுபட்டுச்‌ சேய்‌ தரக்கடிவ்வ் வளை உண்டாக்கு ப 
கின்றன என அறிவித்தார்‌. ப 
8. ஆல்ட்மான்‌ (8. கிகா, 1892-1001) அணாட்டிபர்‌ 
பிளாச நுண்துகள்களுக்கு நிறமிட்டு, அவை ஸெல்‌ சுவா 


ப்ரி ்‌ சித்‌ தலில்‌ முக்கிய பங்கேற்கின்றன என அறிவித்தார்‌. 
1587 
்‌. மையத்‌ திரள்களை ஆய்ந்து, இவை நுண்கதிர்‌ 


ஃவான்பெனிடென்‌ (1/8 8ள£02, 1845-1910), 


. இழைகளை உண்டாக்குகின்றன என்று தெரிவித்தார்‌. ... 


7, போவெரி (7. 8ு1, 1862-1915), மையத்துகளை 


விவரித்தார்‌. ப 
4. வால்டெயர்‌ (4. 4/21/0லுள, 1996-1921), 
குரோமோசோம்‌ என்ற கலைச்‌ சொல்லை அளித்தார்‌. 


ஸ்டிராஸ்பர்கர்‌ (51122௦பார81), காமீட்டுகள்‌ உண்டாகும்‌ 


. போது குரோமோசோம்களின்‌ எண்ணிக்கை பாதி 


- யாகக்‌ குறைக்கப்படுகிறது என்பதையும்‌, இந்நிகழ்ச்சி 


மகரந்தத்தூள்‌, கருப்பை ஆகியவற்றை உண்டாக்கும்‌ 
ஸெல்‌. பகுப்புகளில்‌ காணப்படுகிறது பண்ண டக்‌ 


. இதெளிவாக்கிக்‌ காட்டினார்‌... -ஃ 


189௨ &. வீஸ்மான்‌ (4. 4/2, 1994-1215), ஜொரம்‌- 


பிளாசம்‌ (96௩ ஜாரா) கோட்பாட்டை அளித்தார்‌. 


185 0. கோல்கி (0. 00101) 1844-1926), நரம்பு ஸெல்‌ 


களில்‌ கோல்கிப்‌ பயந்குக் ககன்‌ அமைப்பை ஆய்ந்‌ 
துரைத்தார்‌. 

0. பென்டா (6. ப்ளே), ஸ்பட்டேசகாண்டி௰ியா என்ற 
கலைச்‌ சொல்லை தடட ரக்‌ 


£80 


1899. 


1900 


1904 


1905. 


1909 


1 92.4 


1992 


199௦ 
1998 


1944 


195௮ . 


. படிவத்தை அளித்தார்கள்‌. 
1969 


ஆல்ட்மன்‌ (அயா), 


 கார்னியர்‌ 
.. (6198800186) என்ற சொல்லை அளித்தார்‌. 
ஈ. மெவிஸ்‌ (7. 110௦5), தாவர ஸெல்களில்‌ மைட்டோ 


4.8. பார்மெர்‌ 


'எஸல்லியல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


தூகள்யக்‌ அட்கம்‌ 
சொல்லை அறிமுகப்படுத்தினார்‌. 
(6: போப), 


என்ற. 
எர்காஸ்டோபிளாஸம்‌ 


காண்டிரியா உள்ளதைத்‌ தெளிவாக்கிக்‌ காட்டினார்‌. 


(ம. 6. ரவ) 
- சொல்லை அளித்தார்‌. 


மெயொசிஸ்‌ என்ற 


, &. ஜான்சென்ஸ்‌ (₹. &. 48586), த்தினி 
குரோமோசோம்களில்‌ குரோமோடிடுகளின்‌ பரிமாற்றத்‌ 
தினால்‌ குறுக்கு மாற்றுப்‌ பகுதி ன்‌ என 
அறிவித்தார்‌. ப 

8. பால்ஜன்‌ (7. ₹62ப1ர21), பு. ராசன்‌ எயக்‌ 
(14. 80௦858ம60(), என்ற இரு அறிஞர்கள்‌ டிநூஅ 
வின்‌ இருப்பை அறிய ஒரு சோதனையை வழங்‌ 
கினார்கள்‌. 


ரி, க்னோலும்‌ (14. டு ட்‌, ருஸ்காவும்‌ ௩. 18168), 
முதல்‌ மின்‌ நுரை ஹெக்கிகளில்‌ ஒன்றை உருவாக்‌ 
கினார்கள்‌. 

*. செர்னிக்‌ (7. 2௦11012), 'ஓளிநிலை வேறுபாட்டு : 
நுண்ணணோக்கியலின்‌ செயற்முறைக்‌ . கொள்கையை 
விவரித்தார்‌. 

காஸ்பெர்சன்‌ (0222818500), நூக்ளியக்‌ அமிலங்களை 
அறிய புற ஊதா நிழற்பட சிறு கட்டங்களை (ய1118- 
10194 ௦1௦௦௦98003), உருவாக்கினார்‌. 


0௦. 7. அவெரி (0. 7. ஙு), 0. 14. மெக்லீட்‌ 
(6 14. 1/4௦ய்‌, 14. மெக்கார்தே (14. 14௦ சேவு) 
ஆகியோர்‌, டிநூ௮ மரபியல்‌ சிறப்புப்‌ பொருளாகச்‌ 
செயல்‌ புரிகிறது என்று அறிவித்தார்கள்‌. 

9. 0, வாட்சனும்‌, (2.0. /2௦), 8.14. ேேகிரிக்கும்‌ 
(₹.11.0 பரே்யூ, டிநா௮ - மூலக்கூறுக்கு . உருப்‌ 


ஈ. ஹோல்லி (8. ௦1/4), 8. ணவ (ப.க. 
14. 4/4. நிரென்பெர்க்‌ (14. 8/. பீரம்‌) ஆகியோர்‌ 
புரதச்‌ சேர்க்கையின்‌ மூலக்கூறு இயக்கமுறை, மரபு 
சங்கேதங்களின்‌. உருமாதிரி ச ர்கள்‌, அளித்து 
நோபல்‌ பரிசு பெற்ருர்கள்‌, 


1. 


்‌்‌ லெ 


ஃ 


ஜோ 


ட 


.மேற்கோள்‌ நூற்பட்டியல்‌. 
(81ப0ரகக) ப 


திட்‌ 2. 0௮1100 810 778000129 1180ப202ப (1988) , 06 
_ ிபடேம்ப5, றற. 158, ௧௦௧௨16 றா, [4ஸர01, 


்‌ இ,வி கராடா௦5௪ காம்‌ 00010 14. 88 (1979), ்‌ படட 


810௦0, 00. 989, 189, 299, 1௪ 8ஈத!(5/்‌ டர 
6001 500120 றெ 1415௦. . 


கச! 0.0௦ காம்‌ 5/43112 (1274, -68டட 


. காபிளாப௩ட்‌ கம்மி ரப்பா, ஐ. 922, அரசமரம்‌ 


எட்‌ 00., வம. (10, [427 எட்‌. 


கன்யா மெ ்காகிகாேே ட்பொாசாசச௪ 1/4. 420௦ 0/5 (1929), 
_ சிவ பார்மட்போடொ௦ டகர கங்கா, ஐ. 19, 44௦ 
மோ 1! 8௦0 மே., 11௦. [4040௩௩ எத்த 


. தீர்ப்‌ 01256 (1968), டடே்ட்ட 075810௨௦௦7, சக 119, 
192) 14]. 0, 5கயாம்‌65 மே. (50... : 


காரமா யானா ஒளக கா்‌ கார்காக ரள ்‌ 1972), 
_ ௩014050146 “6 1460௦௩ கங்ம மல்கி 
றற. 201, 8ப*(2ா ௧௦1115, ௦௦௦. 


869 &. ொடரா (1966) ௧101௦6 0 ரிசி க்ட 
பி டேட்‌, றற. 20, 42, £ரஊ(/09-00211. 18௦. 
டமி 675600. 


சொ. கற்கப்‌ 1968), ரப பேட்ட, ு.. 10, வக்‌ 
நிவ] 81௦2 87, டாம்‌. 1 0௭1. 


டட 014, 0௦1175, 14161௦. ற! 210 21102. ர்‌. பூர, (1270), 


1௦ம்‌ 7௩4 கும 111418௩௧16, 02. 190. இபெ!எ- 
கான்‌ மேய, பளி. ப 


ததை ட ....... ஸெல்லியல்‌-ர்‌ அறிமுகம்‌ 


10, ₹. &,ட்‌,ப00ல 80 8. 8. பொர்றள (196), டக மடடட6, 
ஜட. 161, 8150௧6 5015111116 "பட்‌1௦21015; 0000 ௨௦ 
்‌. $பொ0ட்பாஜ்‌, ப 


11. 6,0.0ச1700௦0 கா்‌ டி. 8. டஈ௦௦பா (1969), பு 
0 0 8௦14050145, இற. 48, 060199 கிபி 
8௫0 பா ௨0௦. 


12, 6, ப. 0ச1110100 8௩ 8. ன்ன (1902), பற்றின ப 
801465 700௧7, 9௦. 1. றற. 56, 000௪ படிவம்‌, 801 பாறா... 


பூ. 14. 0ஸ(/௨ (1972)  ₹பப01015 08 8/000010&0. 
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வளமான 

முதல்‌ ஒடுக்கம்‌ 

பிரைமரி இணைப்பு 

ளசி வடிவான. 

புரோக்கேரியோட்டுகள்‌ 

பக்கத்‌ €தோற்றம்‌ 

முன்‌ நுண்‌ அடுக்குத்‌ . 
்‌. தொடர்கள்‌ 


|| படட । 


| 


முன்கணிகம்‌ 
பரவலாயுள்ள 

௮௯ புரதக்‌ கணிகங்கள்‌ 
.டடைகோட்‌. 


௮ விக்கங்கள்‌. 


- பைரினாய்டு 
௦. 


- அளவறி பகுப்புகள்‌ 
௭ குவான்‌ டோசோம்‌ 


௩ 
-- மட்டை வடிவம்‌ 
-- ஒளிக்கதிர்ச்‌ சுற்றெறிவு 
௨. குதிரியக்கும்‌ 
--. தொடர்பின்மை 


௭. எதிர்ச்‌ செயல்கள்‌ (௮) எதிர. 


வினை கன 


--. ஒளி விலக்க எண்‌ 
கக ஓளி விலகல்‌ திரள்கள்‌ 
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- ஸெல்லியல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


மறு பிறப்பு 


._ நகல்‌ ஆக்கம்‌ 


நுட்பம்‌ காண்‌ திறன்‌ 

இசைவு 

சுவாசத்‌ தொடர்பு (அ9சுவாசச்‌ 
_ சங்கிலி 

ஓய்வுநிலை நூக்ளியஸ்‌ 
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மேற்பூச்சு. 

வழவழப்பான 

திண்மம்‌ 

கரைதிறன்‌ 


"கரைசல்‌ 


உடல்‌ ஸெல்கள்‌ 


கலைச்சொற்கள்‌ 


_ இற்றன 
502011 


.... $ற௱9௦101280 


501016 11616 
5$31ஈ01/25 . 
50085 
.. இரகு 
51% 

்‌. 518160 0211101685 
ஓ1210 
 5(சர௦்‌ பாசக 
512115 
லா வண்‌ 
$11019 80104 
ப்பார்‌ 
- படை 50வா1ா1௦ 
$ப:௦196 080 
யாற 
5பா!॥௱ாகறு பவ! 
$பா1(806 02106 
5ப11206 165101 
._ இரால்‌] 

. போ 20815 
௩16515 


7216500065 
*ஊரை!212 ௨௭80 
11/12 இ 

711680 (116 
அப] 


7156 0608612110 


ஊம்பு 


்‌ ரல 


11501/1/6 1மாக 
(த) 
_ 77சா6(00௪1/௦ 
ர்ர்றில்5 
யலா நெளரன 


வணி 
நிறமாலை (௮) திறதிரல்‌ . 


வட்டமான தலை 
கதிர்‌ இழை 
கதிர்‌ இழைகள்‌ ' 
நொறுக்கு 
சாயமிடுதல்‌ 
காம்பு 
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திசுச்‌ சிதைவு 
உரமூட்டுந்‌ தன்மை 


தொய்‌ நச்சுப்‌ பொருள்‌ 


இழுப்பு நார்கள்‌ 
மாற்று ரிநூ௮ 
இடமாற்றம்‌ 
மூன்றின்‌ தொகுதிகள்‌ 


குழல்வடிவ வாய்க்கால்‌ 
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ஸ்ல்லியல்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


குழாய்‌ உள்‌ தொடா 
அ. சிறு குழாய்கள்‌ 
-. விறைப்பு அழுத்தம்‌ 


௩ முறுக்கேறி 


--  திருகமைப்பு 

ப 
௭ புடையொளி நுண்டூ சணோக்கி 
4 சுருள்‌ நீட்டம்‌ . 


்‌ 


௭ அலகு சவ்வு 
,_ ௩. அலகுகள்‌ 


1 த 
௮. சூர்ற்றுக்‌ குழிகள்‌ ப 
௮ வெற்றிடம்‌. : 


_ 4 இணைதிறன்‌ தொடர்கள்‌ 


௭. திசைவேகம்‌ 
- சிறு குமிழ்‌ 
௭. குழைம நிலை 


டை உயிர்ச்‌ சாயங்கள்‌. 
-ு. எளிதில்‌ ஆவியாகும்‌ எண்டு 


சரீ 
௮. தட்டையான இர்க்ள்‌ 
-  புடைப்புகள்‌ 
௩. இரத்த வெள்‌்௪ணுக்கள்‌ 
௮௨ விசாலமான 
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சக்சஸ்‌ கதிர்‌ பரப்புகை 





